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Vorwort 


Seit Erscheinen des Buches von Dr. Rudolf Ripa ,,Die Pektin- 
stoffe“, 1937, im gleichen Verlag ist eine zusammenfassende Dar- 
stellung unter Beriticksichtigung der Literatur und insbesondere in- 
und auslandischer Patentliteratur nicht mehr erfolgt. 

Im Laufe der verflossenen 14 Jahre entwickelte sich jedoch die 
wissenschaftliche und praktische Pektinchemie in so ungeahnter 
Weise, da&B die Vermittlung eines Uberblickes tiber den neuesten 
Stand dieses tiberaus wichtigen und umfangreichen Gebietes einem 
vielfachen Wunsche entsprechen dirite. 


Bei der Abfassung des vorliegenden Buches wurde besonders 
Wert auf eine Zusammenfassung der in- und auslandischen Patent- 
literatur gelegt, die erfahrungsgem48 ein getreues Spiegelbild erfin- 
derischen Schaffens und technischen Fortschrittes liefert. AuBerdem 
wurden aber auch Arbeiten von Wissenschaftlern des In- und Aus- 
landes méglichst umfangreich erfaBt, verarbeitet und, soweit es sich 
um neuere Forschungsergebnisse handelt, in Form von kurzen Refe- 
raten zur Kenntnis gebracht. 

An dieser Stelle méchte ich nicht versdumen, meinen verbind- 
lichen Dank auszusprechen: Herrn Reg.-Rat Dipl.-Ing. Carl Luttgen 
fiir seine Mitarbeit und Herrn Dipl.-Chem. Dr. Camillo Sangiorgio 
fiir seine Hilfe bei der Bearbeitung der Literaturreferate und des 
Literaturverzeichnisses. 

Mége das voriiegende Buch eine freundliche Aufnahme finden 
und sich viele Freunde erwerben. 


Miinchen, im April 1951 
Heinrich Maaf 
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I. Einleitung 


Das Pektin, das ein Nebenprodukt bei der Aufbereitung von 
Friichten darstellt, ist selbst das bedeutendste Geliermittel fiir alle 
Fruchterzeugnisse. Das Pektin oder genauer die Pektinstoffe, deren 
Namen wegen ihrer gelierenden Eigenschaft auf das griechische 
Wort xyxtoo (pektos) = geronnen zurtickgeht, stellen kolloide, hoch- 
viskose Substanzen dar, die aus pflanzlichen Geweben durch Ex- 
traktion bei niederen oder héheren Temperaturen, in der Regel 
unter Pressen gewonnen werden. Es handelt sich dabei um eine 
Gruppe hochmolekularer Substanzen, die sich in der Pflanzenwelt 
als Begleiter der Zellulose im Zellgertist der Stititzsubstanz des 
frischen Nahrgewebes, besonders in den fleischigen Friichten, weni- 
_ ger aber in den griinen Stengelteilen und Blattern vorfinden. Sie 
gehéren zu den zwischen den Zellwanden der lebenden Pflanzen 
vorkommenden Hemizellulosen. In der starksten Konzentration 
lassen sie sich in den schnell wachsenden Oberflachengeweben er- 
mitteln, ndmlich in den Zellen des Parenchyms. In botanischer Hin- 
sicht stellen die Pektinstoffe hauptsachlich die Mittellamellen der 
Zellwandverbande dar. Nach anderer Auffassung kommen sie nur 
in der Mittellamelle, d. h. in der Schicht, die sich zwischen den 
Zellen befindet, vor und bewirken als inkrustierendes Kittmaterial 
den Zusammenhang des Zellverbandes und damit die Festigkeit des 
Zellgewebes. Infolge ihrer kolloidalen Eigenschaften und ihrer star- 
ken Quellbarkeit regeln die Pektinstoffe den Wasserhaushalt der 
Pflanzen. 

Solange man Pektinforschung betreibt — und das sind nunmehr 
iiber 120 Jahre —, haben die Bezeichnungen fiir die Pektinsubstanz 
und ihre Derivate betrachtlich gewechselt, was fiir die wissenschaft- 
liche Zusammenarbeit in keiner Weise von Vorteil war. Ja, man 
kénnte fast behaupten, daB bald jeder Autor seine eigene Nomen- 
klatur fiir die von ihm dargestellten Stoffe schuf. Unter bewuStem 
Verzicht auf die in den letzten Jahren noch haufig benutzten alteren 
Bezeichnungen der Literatur sei nur auf die neuere, einfacher und 
iibersichtlicher gestaltete Nomenklatur der Pektinchemie eingegan- 
gen, die im Jahre 1944 im Bericht des amerikanischen No- 
menklatur-Komitees veréffentlicht, von der amerika- 
nischen chemischen Gesellschaft tibernommen und 
von Henglein (1947) unter Beriicksichtigung bestimmter Vor- 
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schlage von Schneider und Bock deutschen und europdischen 
Verhaltnissen angepa&t wurde. Hierdurch kam in die bisher ver- 
wirrende Fiille der Bezeichnungen eine klare Ordnung. Dieser 
neuen Nomenklatur der Pektinchemie liegt die Erkenntnis zu- 
grunde, daB die Pektinstoffe hochmolekulare Substanzen nach dem 
Bauprinzip der Zellulose partiell oder voll mit Methanol veresterte 
Polygalakturonsaure sind. Erfahrungsgem4B reicht die nachstehende 
Nomenklatur, die die einzelnen Bezeichnungen zum Teil auch in 
englischer Sprache anfiihrt, an sich vollstandig fiir die Pektinchemie 
aus. Es wird aber schon jetzt darauf aufmerksam gemacht, daB die 
héufig in amerikanischen Patentschriften (vgl. A.P. 2483548 und 
A.P. 2483 549) vorkommende Bezeichnung ,,pektinic acid“ nicht 
mit Pektin, wie in der Nomenklatur-Tabelle angegeben, sondern 
mit ,,Pektiniger Saure“ und die in der Tabelle tberhaupt nicht an- 
gefiihrte ,,pektinylic acid“ mit ,,Pektinylsaure“ Ubersetzt wurde. 


Die Nomenklatur in der Pektinchemie 


Bezeichnung Chemische Charakterisierung 

1 Pektinsdure besteht aus polymerhomologen Makromolekilen, 
(pectic-acid) die eine Kette von Galakturonsdureresten dar- 

stellen. 

2 | Pektate sind die Salze von Polygalakturonsdure (Pektin- 
(pectate) saure). 

3 | Pektin ist teilweise oder voll methoxylierte Polygalak- 
(pectin, pec- turonsdure; es gibt daher je nach dem Methoxyl- 
tinic-acid) gehalt und dem Polymerisationsgrad verschie- 

dene Pektine. 

4 Pektinate sind die Salze von Pektinen nach 3; der Unter- 
(pectinate) schied zwischen Pektaten und Pektinaten ist 


der, daB erstere kein Methoxyl enthalten (2) im 
Gegensatz zu den Pektinaten. 


5 | Pektinstoffe sind Gemische von Pektinen (nach 3) mit Be- 
gleitstoffen (wie Polyosen, z.B. Araban). 

6 Protopektin — wasserunlosliches natives Pektin in der Pflanze, 

(protopektin) im wesentlichen eine Vernetzung von Pektin- 


ketten durch Metallionen tiber die nicht ver- 
esterten COOH-Gruppen (Briickenbildung). 

7 ! Pektin-Derivate | Pektine (3) mit hauptvalenzmaBig gebundenen 
Sondergruppen (z.B. Azetylpektin). 








Ein besseres Verstandnis als die rein formalen Definitionen ver- ~ 


mittelt das von Joseph (1945) aufgestellte Schaubild iiber die 
Nomenklatur der Pektinstoffe in Abhangigkeit vom Methoxylgehalt 
bzw. dem Veresterungsgrad in Prozenten (siehe Schaubild). In dieser 
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Nomenklatur von Joseph in Abhangigkeit vom Methoxylgehalt bzw, Veresterungsgrad 
der Pektinstoffe (abgeandert) 


graphischen Darstellung unterstellt Joseph durch eine senkrechte 
gestrichelte Linie eine theoretisch m6dgliche vollstandige Vereste- 
rung der Polygalakturonide mit einem prozentualen Methoxyl- 
gehalt von 16,32, der unter Zugrundelegung eines Veresterungs- 
grades der Pektinsdure von 0°/o einem Veresterungsgrad von 100° 
entspricht. Inzwischen diirfte aber das Schaubild von Joseph 
durch eine senkrechte ausgezogene Linie zu vervollstandigen sein, 
da die Vollmethylierung von Pektin unter Verwendung von Diazo- 
methan gelang (Vollmert, 1950). 

Fiir die in der amerikanischen Literatur tibliche Bezeichnung 
,low-ester pectins“ bzw. ,low esterified pectins“ wurde im Schau- 
bild neben ,,niederverestertes Pektin“ auch die Bezeichnung ,,leicht 
verestertes Pektin“ benutzt. 

Smolenski und Mitarbeiter (1923) vertraten als erste die 
Ansicht, daB es sich bei den Pektinstoffen um hochpolymere Verbin- 
dungen handle. Ihr Vorschlag richtete sich auf eine kettenartige 


9 


Struktur von Galakturonsduren, die in glukosidischer Bindung an- 
geordnet sind und naherte sich bereits der von Meyer und Mark 
(1930) auf Grund von Roéntgendiagrammen angenommenen und all- 
gemein anerkannten Kettenformel. 

Unter Beriicksichtigung der von Meyer und Mark vertrete- 
nen Anschauungen und wertvoller Arbeiten von Schneider 
und Mitarbeitern (Hengleinund Schneider, 1936, Schnei- 
der und Mitarbeiter, 1936, 1937, 1938) tber nitrierte und azety- 
lierte Pektine sei die Strukturformel des Pektins in der von 
Schneider und Bock (1937) aufgestellten Formulierung an- 
gegeben: 


COOCH; COOCH; COOH COOCH; 
O.H O. H 
—0 H - 
OH 4H OH OH 
H H 
H OH H OH 





Unter Zugrundelegen der Annahme, da die einzelnen Ringe in 
gegenseitiger Drehung liegen, d.h. in verschiedenen Ebenen, ist 
eine weitere Formel aufgestellt worden (Luckett und Smith, 
1940): 





COOCH, COOCH3 COOH COOCH; 
O.H 
H 7 
DIRE a : 0 
H 
H OH 


Aus diesen Formeln geht hervor, daB 75 °/o der Karboxylgruppen 
methyliert sind, was einem Methoxylgehalt von 11,92°/o entspricht. 
Allerdings sind die Stellungen der freien Karboxylgruppen will- 
kirlich. Bei den von Schneider und Mitarbeitern hergestellten 
Nitropektinen waren Azetylgruppen nicht festzustellen. Im ubrigen 
bereitete es keine Schwierigkeiten, Arabinose und Galaktose durch 
Ausfallung mit verdiinntem Alkohol fast vollstandig zu entfernen. 
Schneider und Mitarbeiter (1936—38) schatzten auf Grund ihrer 
Arbeiten das Molekulargewicht von Apfelpektin auf 280000, das 
von Zitruspektin auf 220000, von Orangenpektin auf 150000 und 
das von Riibenpektin auf 20000 bis 35 000. Ebenso wie Apfel- und 
Zitruspektin soll PreiBelbeerpektin ein besonders hohes Molekular- 
gewicht besitzen (Baker und Kneeland , 1936). In Bezug auf 
den Polymerisationsgrad und den Homogenitatsgrad der Polymeri- 
sation kénnen die in Saften enthaltenen Pektine nicht gerade als 
die idealsten angesprochen werden. Apfel-, Birnen- und Pflaumen- 
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saftpektine besitzen etwa das gleiche Molekulargewicht von 25 000 
bis 30000. Svedberg und Gralén (1938) fanden durch Messun- 
gen mit der Ultrazentrifuge bei Orangensaftpektinen ein Mole- 
kulargewicht von etwa 40000 bis 50000. Weitere Messungsergeb- 
nisse liegen von SAverborn (1940) vor, der Molekulargewichte 
von 40000 bis 400000 ermittelte. Werte von 23000 bis 71000 mit 
Hilfe von Viskositétsmessungen konnten Owens, Lotzkar, 
Schultz und Maclay (1946) feststellen. 


Neuerdings wurde eine Pektinformel in der von Henglein 
(1950) wie folgt angegebenen Anordnung aufgestellt: 




















Pektinformel 
(R =H oder CH;) y 
H—C 
1 
H—C—OH 
2 
= HO—C—H 
H—C O GH 
1 iPr eee 4 
H—C—OH | H—C—OH 
2 5 
HOeoOe iO COOR 
3 6 ‘ 
c —H | (oberes end- 
| Set 
standiges 
ga ea pent Kettenglied) 
COOR 
7 Ene 6 
(mittelstandige 
O Kettenglieder) 
Gegeniiber einem mittelstandigen Ketten- 





H— c————___ lied (C,H,O,R) hat das obere endstandige 
1) | | Kettenglied 1 H-Atom mehr (C,H3O,R), hat 
: das untere endstindige Kettenglied 1 O- 





H—C—OH 
2 und 1 H-Atom mehr (C,HsO;R). 
HOOF Die Gesamtformel fiir 1 Molekul lautet: 
| O (CyH,O,R)y + 2-1 HO 
HO—C—H | 
4 
ic io 6 eres 
5 





COOR 


(unteres endstan- 
diges Kettenglied) 
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Man vertritt heutzutage die Auffassung, daB die Kette der Pek- 
tinmolekiile sich aus Anhydro-galakturonséuregliedern zusammen- 
setzt, die eine Pyranose-Konfiguration aufweisen und zwischen den 
Kohlenstoffatomen ein- und vier-¢-glukosidisch verkntipft sind 
(Meyer und Mark, 1930, Hirst und Jones, 1938, 1939, Bea - 
ven und Jones, 1939, Smith, 1939, Luckett und Smith, 
1940). Eine Veresterung der Karboxylgruppen mit Methylalkohol 
hat dabei in den meisten Fallen nur zum Teil stattgefunden. Dem- 
nach kommt dem Pektin der Charakter einer hochpolymeren Séure 
zu, die unter Bertcksichtigung der Namengebung Staudingers 
wegen der fadenfOormigen Struktur des Makromolekiils zu den Li- 
nearkolloiden gerechnet werden kann. Die Auffassungen tiber den 
hochpolymeren Bau des Pektins und die fadenférmige Molekiil- 
struktur wurden in letzter Zeit besonders durch eine Reihe von 
Viskositatsmessungen (Malsch, 1941, Deuel und Weber, 1945, 
Owens, Lotzkar,Schultz, Maclay, 1946), durch Messun- 
gen der Strémungsdoppelbrechung (Einsele, 1938, Pilnik, 
1946) und mit der Ultrazentrifuge durchgefiihrte Versuche (Sv ed - 
berg und Gralén, 1938, Saverborn, 1940) bestatigt. 


Im ubrigen besitzt das Pektinmolektil auBer den esterartig ge- 
bundenen Methoxylgruppen an der einzigen freien Aldehydgruppe 
am Ende seiner Kette noch eine glukosidisch gebundene Methoxyl- 
gruppe (Morell, Baur und Link, 1934). 


Durch Auswertung der Réntgendiagramme von Pektin- und Pek- 
tatfaden ist es gelungen, tiefere Einblicke in den verfeinerten Bau 
des Pektinmolekiils zu gewinnen (Astbur y und Bell, 1939). 
Unter Beriicksichtigung dieser letzten Arbeit konnten Palmer 
und Mitarbeiter (1947) die Annaherung der Symmetrie der Galak- 
turonidkette im Pektin an die einer dreizahligen Schraubenachse 
durch Versuche an Pektinfaden zeigen. 


Zu den allerdings nicht zum Pektinmolekiil zu zahlenden Beglei- 
tern des Pektins, den Ballaststoffen, rechnet man die Pentosen und 
Pentosane. Eine Einbeziehung dieser Stoffe in das Pektin wird aus 
dem Grunde bei den meisten Pektinen abgelehnt, weil keine haupt- 
valenzartige Verkniipfung vorliegt. Eine Ausnahme soll nach 
Luidtke und Felser (1941) z.B. das Flachspektin machen. Auf 
Grund eingehender Experimentalarbeiten kommen diese Forschei 
zu dem Schlu8&, da& Flachspektin wahrscheinlich eine Polygalak- 
turonsaure darstellt, die auf 14 Galakturonsdurereste zwei Metha- 
nolreste und daneben Arabinose und vielleicht einen noch unbe- 
kannten Rest enthalt. Bei der Hydrolyse wird die atherartig gebun- 
dene Arabinose abgespalten und ebenso der unbekannte Rest. Es ist 
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fraglich, ob die Methylgruppen gleichmaBig iiber die Kette verteilt 
sind und ob der Gehalt an Arabinose nicht je nach Kettenlange ver- 
schieden hoch ist. 


DaB die Pentosen und Pentosane wie beim Flachspektin mit den 
Pektinmolekiilen hauptvalenzmaéBig auch beim Apfelpektin ver- 
kniipft sind, vermuteten Speiser, Edd y und Hills (1945) fir 
Galaktan und Araban. Auch die von Vollmert (1947) und 
Henglein (1950) in Zitronen-, Apfel-, Rtiben- und Flachspektin 
je nach Ausgangsmaterial im Bereich von 0,3 bis 6°/o eindeutig auf- 
gefundene Essigséure kann man nicht zum Pektinmolekiil zihlen. 
Da Azetylgruppen nach Pippen, McCready und Owens 
(1949) einen hemmenden Einflu®B auf die Gelierkraft des Pektins 
ausuben, vermeidet man zweckméBig einen Azetylgehalt tiber 0,5 °/o. 
Die von Hen glein (1949) in der Asche von Pektinpraparaten auf- 
gefundene Phosphorsdure stammt teils von Begleitstoffen, teils aber 
auch von Veresterungen der Pektinkette mit dieser Sdure. Im Pro- 
topektin der Pflanzen hat man Vernetzungen der Pektinketten durch 
Phosphorsaurebriicken zu ,,Ubermolekiilen“ anzunehmen, die zah- 
lenmaBig jedoch geringer sind als die Vernetzungen durch mehr- 
basische Metallionen. Pallmann und Deue!] (1947) erklaren sich 
die hauptvalenzartige Verkntipfung von Begleit- oder Ballaststoffen 
als Rest der Verankerung des Protopektins. 


Das Protopektin selbst ist nun vermutlich noch verhaltnismaBig 
fest an die Bestandteile der Zellwand gebunden. Fiir das Proto- 
pektin (natives Pektin) hat Henglein (1943) ein Modell aufge- 
stellt. Danach werden die Karboxylgruppen des Pektins (teilweise 
mit Methanol veresterte Polygalakturonsdure durch Ca’’-Ionen 
oder andere mehrwertige Metallionen zu einem aggregativen Stoff 
vernetzt (,,isosauriges“ Protopektin). Es konnen auch andere COOH- 
haltige Makromolektile (Zellulose, Eiwei8) am Aufbau beteiligt sein 
(,,heterosauriges“ Protopektin). Hemizellulose und Zellulose, die ein- 
zelne Karboxylgruppen enthalten, koénnen ebenfalls derartige ein- 
aggregative Komplexe, Protozellulose bilden. 

Fiir die Verankerung des Protopektins gibt es nach Pall- 
mann, Weber und Deuel (1949) eine Reihe verschiedenartiger 
Falle: 

Vernetzung der fadenférmigen Makromolektile des Pektins unter 
sich auf mechanischem Wege; 

Vernetzung der Pektinmolektile mit anderen hochpolymeren 
Verbindungen der sich aus Zellulose, Hemizellulosen und Lignin zu- 
sammensetzenden Zellwand auf mechanischem Wege; 
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Umsetzung alkoholischer Hydroxyde anderer Zellwandbestand- 
teile wie Zellulose, Hemizellulose und Lignin mit den Karboxylen 
des Pektins unter Bildung von Estern; 

Umsetzung basischer Gruppen der EiweiBarten mit Karboxylen 
des Pektins unter Salzbildung; 

Laktonbindungen innerhalb des verknéuelten Pektinmolekils; 

Mehrwertige Ionenbriicken (Ca, Mg, Fe) zwischen verschiedenen 
Pektinhauptvalenzketten oder zwischen Karboxylen des verknauel- 
ten Pektinmolekils; 

Nebenvalenzbindungen (H-Briicken, lose Sorptionen, Hydratati- 
onstiberschneidungen, Molkohasion u.dgl.) mit den tbrigen Zell- 
wandstoffen oder Pektinmolekiilen unter sich. 

Unterwirft man nun Protopektin einer sauren oder alkalischen 
Hydrolyse, so erfolgt eine Loésung dieser Bindungen und Vernetzun- 
gen. Bei der Hydrolyse mit Saure tritt eine Beseitigung der Ballast- 
stoffe unter einem verhdaltnismaRig geringen Verlust an Methoxyl- 
gruppen ein, wahrend die Einwirkung von Alkali das Auftreten von 
Pektaten zur Folge hat..Unter Anwendung milderer Bedingungen 
bei der Hydrolyse bleibt die Pektinkette intakt. 

Das eigentliche Ausgangsmaterial ftir die Herstellung von Pektin 
ist das Protopektin, das praktisch in allen Pflanzenteilen wie Wur- 
zeln (Zuckerrtiben, Karotten), Stengeln (Sonnenblume), fleischigen 
Friichten (reife Apfel) und sonstigen Bestandteilen vorkommt, Ins- 
besondere eignen sich nach dem Auspressen des Saftes verbliebene 
Fruchttrester wie Apfeltrester sowie Beerentrester (Erdbeere, Jo- 
hannisbeere) und im Verlauf der Verarbeitung abfallende Schalen, 
wie Zitronen- oder Apfelsinenschalen. Seit mehr als 15 Jahren hat 
man auch Zuckerrtiben bzw. ihre getrockneten Schnitzel auf Pektin 
verarbeitet, das aber qualitativ hinter dem sonstigen Pektin zuriick- 
bleibt. Die Gewinnung von Pektin aus Obstsaften, das man in ge- 
lostem Zustand fallen kann, diirfte keine groBe praktische Bedeu- 
tung besitzen. 

In frischen Apfeltrestern sind etwa 1,5 bis 2,5°/o Pektin, in Zitro- 
nenpulp 2,5 bis 4°/o und in Riibenpulpe etwa 1°/o Pektin enthalten. 
In wasserfreiem Ausgangsmaterial liegen die Werte entsprechend 
hoher, und zwar betragt der Pektingehalt bei getrockneten Apfel- 
trestern 15 bis 18°/0, bei Zitronenpulpe 30 bis 350 und bei Riiben- 
pulpe 25 bis 30°/o. 

Bei der Herstellung von Pektin kommt es in den meisten Fallen 
darauf an, Erzeugnisse mit hoher Gelierkraft zu erhalten. Man hat 
daher schon bei der Auswahl des protopektinhaltigen Ausgangs- 
materials auf die Art der Zusammensetzung zu achten. Vor allen 
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Dingen mu8 man sich klar sein iiber Art und Menge der Ballast- 
stoffe, tiber den Gehalt an Asche, die GréBe der Molekiile und den 
Grad der Veresterung. Eine unerlaBliche Voraussetzung fiir die Ge- 
winnung von hochwertigen Pektinerzeugnissen ist die Uberftihrung 
von in kaltem und lauwarmem Wasser unlislichem Protopektin in 
losliches Pektin unter Vermeidung eines das Geliervermégen scha- 
digenden Abbaus von Pektin und eine vorhergehende zweckmafige 
Vorbehandlung des frischen oder getrockneten Ausgangsmaterials. 
Die nachsten Arbeitsgange sind dann das Extraktionsverfahren, die 
Klarung, Reinigung und Eindickung der Extrakte und, falls es sich 
um die Herstellung von Trockenpektin handelt, die Ausfallung, Fil- 
tration und Trocknung des hydrolysierten Pektins. Im Laufe der 
Jahre haben sich nun, so einfach diese Verfahrensstufen auch er- 
scheinen mégen, auf Grund praktischer Erfahrungen, wissenschaft- 
licher Forschung und nicht zuletzt erfinderischer Tatigkeit eine 
Reihe von Variationen bei der Durchfiihrung der einzelnen MaB- 
nahmen herausgebildet, die einen wesentlichen technischen Fort- 
schritt ftir die Aufarbeitung des Pektins darstellen. Daneben hat 
man auch in zahlreichen Entwicklungsarbeiten die Entesterung so- 
wohl des im Zellverband verankerten, als auch des isolierten Pek- 
tins studiert und ist dabei auf die niederveresterten Pektine gesto- 
Ben, deren Eigenschaften und Gelierverhalten einer eingehenden 
Prifung unterzogen wurde. AuBerdem hat man sich bemitiht, neue 
Darstellungsmethoden ftir die Pektinsaéure, die Pektate, die d-Ga- 
lakturonsaure und viele Pektinderivate zu finden und die bisherigen 
MefSimethoden zu verbessern oder neue Bestimmungsverfahren aus- 
zuarbeiten. Parallel mit dem Auffinden neuer Gewinnungsmetho- 
den liefen Versuche zur geeigneten Verwertung des Pektins und 
seiner Abk6mmlinge fiir Lebensmittel-, pharmazeutische, medizi- 
nische, kosmetische und technische Zwecke, die von grofen Erfolgen 
gekr6ént waren. Auch das Studium der Pektinenzyme einschlieBlich 
ihrer Verwendungsmoéglichkeit in der Technik wurde in keiner 
Weise vernachlassigt. 

Soweit alle diese neuen Erkenntnisse technisch auswertbar 
waren, wurden sie im In- und Ausland patentamtlich angemeldet 
und zu einem groBen Teil im Patentschrifttum niedergelegt. 


Da diese Unterlagen schwer oder, soweit es sich insbesondere um 
neuere auslandische Patentschriften handelt, kaum zu beschaffen 
sind, wurde das in- und auslandische Material nach Gesichtspunkten 
der Herstellung und der Verwendung zusammengestellt und naher 
erlautert. Zur Erginzung wurden neuere Literaturreferate heran- 


gezogen. 
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Il. Die hochveresterten Pektine 


a) Vorbehandlung des Ausgangsmaterials 


Die zur Herstellung von Pektin zur Verwendung kommenden 
Apfeltrester fallen bei der Fruchtsaftgewinnung als Riickstand nach 
dem Abpressen der Maische an. Die ganzen Friichte werden gemah- 
len und dann als Maische mit Hilfe der verschiedenartigsten Pressen 
einem hydraulischen Druck ausgesetzt, worauf der Saft ablauft. Mit 
den modernsten Pressen, den Packpressen, kann man einen Feuch- 
tigkeitsgehalt der Trester von nur 55 bis 60°/o erzielen. Allein dieser 
Wassergehalt ist zu hoch, um eine Garung und das Auftreten von 
Pektinverlusten durch pektinschadigende Enzyme zu verhindern. 
Es hat sich deshalb als notwendig erwiesen, entweder die Frisch- 
trester sofort den Pektinfabriken zuzuftthren und auf Pektin ver- 
arbeiten zu lassen oder, da jegliches Lagern und jeglicher Transport 
die Qualitat der Na&trester verschlechtert, die Trester — wenn man 
diesen Ausdruck gebrauchen darf — ,,von der Presse weg“ einem 
Verfahren auszusetzen, das méoglichst ftir eine bestimmte Zeit, 
wenigstens bis zur Aufarbeitung oder bis zur endgiiltigen Trock- 
nung der Trester die EinbuBe an Gelierkraft unterbindet. Schon 
beim Auspressen der Friichte sollte man alles vermeiden, um die 
Qualitat der Trester zu beeintrachtigen. Es empfiehlt sich ein nur 
einmaliges Auspressen mit einer mindestens einem Druck von 
25/qcm hervorrufenden Packpresse, da bereits ein zweimaliges 
Pressen wegen der doppelten Erhitzung die Trester schadigt 
(Heese, 1942). Die ersten Vorschlage in Richtung einer g »eigneten 
Haltbarmachung der Trester in Bezug auf ihre Geliereiger.schaften 
am Kelterort bis zur endgiiltigen Trocknung gingen dahi:, durch 
kurzfristiges Erhitzen auf hohe Temperaturen, z.B. auf Ba khitze, 
eine sogenannte Zwischenkonservierung vorzunehmen (Meh litz : 
1939). Es konnte festgestellt werden, daB die fiir die Pektins: hadi- 
gung in der Hauptsache in Frage kommenden Enzyme auf diese 
Weise zerstért werden. Die Lésung eines derartigen Problems ist 
auch aus wirtschaftlichen Griinden umso bedeutender, als ein gro8er 
Teil des Tresteranfalles aus Kleinbetrieben sonst verlorengehen 
wurde, weil Ortliche Trocknungseinrichtungen meistenteils nicht 
vorhanden sind. 

Kine erfolgreiche Zwischenkonservierung von Apfelfrischtrestern 
1a8t sich mit Phosphorsaure durchfiihren (D. R. P. 750 161, Schwz. P. 
228 639, Holl. P. 56570). Vor der Dauerkonservierung durch Trock- 
nen nimmt man eine gleichmaBige Impragnierung des anfallenden 
Materials mit etwa 6°/o wassriger, 5- bis 10prozentiger Phosphor- 
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saure vor. Nach Einstampfen in Fassern sind die Trester mehrere 
Wochen hindurch lagerfahig, ohne daB ein merklicher hydroly- 
tischer Abbau des hochmolekularen Pektins festzustellen ist (vgl. 
entsprechende Tabelle D. R. P. 750 161). Nach D. R. P. 744 260 bedient 
man sich zur Zwischenhaltbarmachung der besonders bei der Her- 
stellung von Apfelsii8most und Apfelwein zuruckbleibenden NaB- 
trester sowohl einer Hitzeeinwirkung als auch einer chemischen 
Konservierung. Mit Hilfe einer Schleuder lockert man zunachst die 
Trester auf und erhitzt sie dann nach Zusatz geringer Wasser- 
mengen zur Vernichtung der Enzyme auf 75 bis 80°. Durch Vertei- 
lung des Wassers ist dafiir Sorge zu tragen, da die Einwirkung der 
Hitze moglichst an allen Stellen gleichmaBig erfolgt. AnschlieBend 
wird in Fassern verpackt und chemisch konserviert, beispielsweise 
mit Schwefliger Sdure. Einer der mit diesem Verfahren verbunde- 
nen Vorteile ist die vollstandige Erhaltung der Gelierfahigkeit. 
Wieweit die Gelierkraft von feuchter Fruchtpulpe bei Erhitzung 
und anschlieBender Lagerung in Schwefliger Sadure bestehen blei- 
ben, ja sogar zunehmen kann, zeigen interessante Versuche von 
Morris (1934). Ein Anwachsen der Gelierwerte trat ein, wenn die 
Fruchte zur Vernichtung der Enzyme erhitzt und dann abgekiihlt 
wurden, bevor ein Zusatz an Schwefliger Saure erfolgte. Die Gelier- 
kraft von Pulpen, die in der oben erwahnten Art behandelt wurden, 
nimmt zu, wenn die Lagerung bei gewohnlicher, aber nicht bei tiefer 
Temperatur vorgenommen wird. Der Annahme von M orris (1935), 
daB das Anwachsen der Gelierkraft auf der Umwandlung von Pek- 
tiniger Saure zu Pektinsaure beruht, ist bisher nicht widersprochen 
worden. Bei der Lagerung von Apfeltrestern mit mehr als 0,2°/o 
Schwefliger Sadure war eine betrachtliche Zunahme an ldslichem 
Pektin festzustellen (Saburow und Kalebin, 1935). Arbeiten 
von Churley und Mitarbeitern (1942) und Burroughs und 
Mitarbeitern (1944) weisen nach, daB schon nach eintagiger Lage- 
rung von NaBtrestern nach der Abtrennung des Saftes betrachtliche 
Pektinverluste auftreten. Es wird daher eine Trocknung der Trester 
unmittelbar nach dem Pressen empfohlen. Mit Konzentrationen von 
0,025 bis 0,15"/e an Schwefliger Sadure erreicht man bereits eine kon- 
servierende Wirkung von einer Woche, wodurch der Abbau des 
Pektins mittels der von Natur aus vorhandenen Enzyme gehemmt 
wird (Joslyn und Sedky, 1940). Mit chemischen Mitteln, wie 
Athylen (Heid, 1941), welche die Reifung von Friichten fordern, 
hatte man bei Versuchen zur Verhinderung der Pektinhydrolyse in 
Trestern keinen Erfolg. Die Verwendung von 95prozentigem Alko- 
hol zur Inaktivierung der Tresterenzyme empfiehlt A. P. 1654131, 
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die von verdtinntem Alkohol zur Entfernung von Tannin, Zucker, 
Geschmacks- und Farbstoffen usw. A. P. 2 095 617 (siehe spater). 


In Fallen, wo die technischen Voraussetzungen es erlauben, wird 
man die Trester unmittelbar im Anschlu8B an die Pressung, ggf. nach 
vorheriger Vermahlung bzw. Zerkleinerung in die Trocknungsan- 
lagen, gewohnlich mit Hilfe von Rohrschnecken, beférdern. Um eine 
gleichmafige Trocknung zu erzielen, werden die Trester vorher zur 
Erlangung einer befriedigenden Ausbeute entweder auf nassem 
Wege vermahlen oder unter Benutzung einer Tresterschleuder oder 
eines ZerreiBwolfes grob zerkleinert. Eine Zerkleinerung auf Vor- 
rat, also erst Zerkleinerung und dann Lagerung, empfiehlt sich nicht. 
Vielmehr soll die Zerkleinerung unmittelbar vor der Trocknung 
vorgenommen werden (Heese, 1942). Die Trocknung wird ge- 
wohnlich entweder mit indirektem Dampf oder unter Verwendung 
von Koks mit Verbrennungsgasen in Trommeln durchgefiihrt. Wah- 
rend die letztere Trocknungsart in Europa mehr Eingang gefunden 
hat, wird das teurere, aber hochwertigere und hellere Erzeugnisse 
liefernde Dampfverfahren in der Hauptsache in Amerika benutzt. 
Hin und wieder wird vor der Trommeltrocknung noch eine nach 
dem Gegenstromprinzip arbeitende Trocknungsmethode vorgenom- 
men. Die am oberen Ende des Trockenofens eintretenden, ungefahr 
300 bis 400° heiBen Feuerungsgase werden hierbei den gleichfalls 
oben von der anderen Seite eingefiihrten feuchten Trestern ent- 
gegengeleitet und nach und nach unter Umriihren durch den Ofen 
nach unten geftihrt, wo schlieBlich die Gase bei einer Temperatur 
von 70" nach auBen entweichen (Howar d). Nach Heese werden 
die verschiedenen Trocknungsanlagen in Bezug auf die Qualitat des 
Trocknungsgutes bei vorschriftsmaBig durchgeftihrter Trocknung in 
nachstehender Reihenfolge bewertet: Trestertrockner mit Dampf, 
offene Darren, Trommeln, geschlossene Darren und eine geschlos- 
sene Darre, die speziell fiir Trestertrocknung konstruiert wurde. 
Die letztere Darre ergab die besten Trester. Diese Trester waren 
gleichmaBig, wiesen keinerlei iiberhitzte Teile auf und die gréBte 
Ausbeute an Pektin. 


Nach der Trocknung zeigte sich eine gute und schnelle Durch- 
kuhlung des Trestermaterials fiir die Lagerung als sehr gunstig. 
Eine Aufstapelung in Jutesicken hat den Vorteil besserer Durch- 
luftung, so daB eine ubermaBige Erhitzung uberhaupt nicht vor- 
kam. Wurden dagegen die Trester in Ermangelung von Jutesacken 
in groBen Haufen aufgeschiittet, erwies sich eine Uberwachung 
mittels Thermometers als erforderlich. Die unteren Schichten er- 
warmten sich namlich leicht und begannen zu garen, wobei nur eine 
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Umschaufelung der Tresterberge Abhilfe brachte, die man auch 
durch besondere Luftungseinrichtungen mit Sicherheit erreichen 
kann. Heese ist der Ansicht, daB die Lagerung von Trestern in 
Raumen mit Klimaanlagen den Vorteil der bestmodglichen Wert- 
erhaltung der Trockentrester mit sich bringt. 

Welche Art von Trocknungsanlagen angewendet wird, ist fiir 
die Qualitaét der Trester nicht allzusehr von ausschlaggebender Be- 
deutung. Bei Neueinrichtungen sollte man allerdings darauf bedacht 
sein, daf} die offene Darre wegen der austretenden Koksgase, die 
von den Arbeitern mit eingeatmet werden, besser vermieden wird, 
weil wohl auch die Gesundheitspolizei diese Anlagen eines Tages 
nicht mehr zulassen wird (Heese, 1942). Mittlere Darren weisen 
eine Tagesleistung von 60 bis 120 dz auf, wdhrend Kleinstanlagen 
5 bis 10 dz NaBtrester je Tag verarbeiten kénnen. 


Nach der Trocknung, die ggf. auch mit fahrbaren Trocknern 
durchgefiihrt werden kann, darf der Feuchtigkeitsgehalt zur Er- 
zielung einer einwandfreien Haltbarkeit 6 bis 10°/o nicht tiber- 
schreiten. 

Von wesentlicher Bedeutung ist auch die Dauer der Trocknung, 
da eine Trocknung mit langsam ansteigenden Temperaturen die 
Wirkung pektinhydrolytischer Enzyme steigert. F. P. 747 561 zufolge 
werden Apfeltrester, ohne vorher zerkleinert zu werden, in der 
Weise vorsichtig getrocknet, daB man sie tiber einen erhitzten Zy- 
linder laufen 1aBt. Die geringsten Schadigungen des Pektins wurden 
bei Einhalten einer Trocknungstemperatur von 12 Sekunden er- 
reicht. Bei geeigneter Abnahme der noch warmen Trester von den 
Walzen schlieBen sich diese zu Blattern und kleinen Platten mit un- 
regelmafBiger Oberflache zusammen. In diesem Zustande lassen sie 
sich gut extrahieren. Ein in Amerika haufig benutztes Verfahren 
ist die Haltbarmachung durch Gefrieren. Diesbeziigliche Patent- 
schriften konnten jedoch nicht ermittelt werden. 


Zitrusriickstande werden im allgemeinen in frischem, feuchtem 
Zustande auf Pektin verarbeitet, da sie tiber langere Perioden hin- 
aus zur Verfiigung stehen als Apfeltrester und deshalb eine Trock- 
‘nung iiberfliissig wird. Man hat jedoch Vorschlage zur Entfernung 
der Bitterstoffe aus Zitrusschalen gemacht, um eine Verringerung 
des Pektingehaltes vor dem Trocknen von Zitruspulpen fir Lager- 
zwecke zu vermeiden. Bosurgi und Fiedler (D.R.P. 580318 
und E. P. 388 284, 1931) konnten feststellen, da8 in Anwesenheit von 
Aluminiumsalzen in einer Konzentration von 0,01°/o beim Erhitzen 
von pektinhaltigem Material mit Wasser auf 80° (eine Stunde lang) 
das Pektin im Ausgangsmaterial zuriickgehalten wird und beim an- 
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schlieBenden Pressen Fasern, Farbstoffe und sonstige ldslichen 
Stoffe entfernt werden. Nach einem anderen Verfahren (Myers, 
A.P. 2165902, 1939) behandelt man das Rohmaterial wie Apfel- 
trester, Albedo usw. mit wassrigen Losungen von Kupfersalzen 
(0,1lprozentige Lésung), wodurch die Pektinsubstanzen in unldsliche 
Kupferverbindungen iibergefiihrt werden. Wenn nach Erhitzen auf 
hohere Temperaturen das Pektaseenzym zerstort wird, ist das Ma- 
terial, ohne daB Verluste an Pektin bestehen, nach erfolgter Trock- 
nung lagerfahig. Es hat sich auch gezeigt, daB das Rohmaterial keine 
EinbuBe an Pektin erleidet, wenn man es vor dem Trocknen mit 
einer 3- bis 4prozentigen Glyzerinlosung behandelt (Myers und 
Cowell: 1950Avel, Adbase 185 472 unter ,,Extraktion‘“). 


Im allgemeinen ist es tiblich, vor der eigentlichen Extraktion der 
NaB- oder Trockentrester zur Pektingewinnung eine Auslaugung 
der Trester mit Wasser zwischen 35 und 40° vorzunehmen, um Ver- 
unreinigungen, Zucker, Bitter-, Gerb-, Farb- und Geruchstoffe, 
Salze und Pektin von minderwertiger Beschaffenheit zu beseitigen. 
Dieses Waschen der Trester muB jedoch aus dem Grunde unter ge- 
nauer Einhaltung bestimmter Bedingungen vorsichtig erfolgen, weil 
7.B. durch Waschen der Trester mit 50° warmem Wasser wahrend 
einer Viertelstunde 14°/0 hochwertiges Pektin vom Gesamtpektin 
durch Ubergehen in das Waschwasser verlorengehen kann 
(Mottern und Hills, 1946). Anstelle von Wasser wurden auch 
verdiinnte Sduren, Alkohol, Ather, Petrolather, Chloroform, Benzol 
usw. benutzt, vgl. E. P. 184081. Nach E. P. 480096 wird pektinhal- 
tiges Material vor der Extraktion mit 20° Alkyl- oder Arylestern 
aliphatischer oder aromatischer Sauren, wie Athyl- oder Butylazetat, 
Methyl- oder Athylbenzoat oder -salizylat, Xylol, halogensubsti- 
lierten Kohlenwasserstoffen, wie Chloroform und anorganischen 
Sulfozyaniden, besonders Kalziumtiozyanat oder Mischungen die- 
ser Stoffe behandelt. Die Extraktion kann sofort an dieses ,,Ein- 
weichen“ mit Wasser oder verdtinnter Saure (pH-Wert nicht unter 
0,8) erfolgen. 

Die Entfernung von Zucker aus pektinhaltigen Riickstanden 
(Zitrusschalen) erfolgt E.P. 500281 zufolge durch Beimpfung der 
Schalen mit Kulturen von Clostridium acetobutylicum (Weiz- 
mann), Uberfiihrung des Zuckers in Alkohol usw. und Abtrennung 
derselben. AnschlieBend wird der Riickstand auf Pektin in tiblicher 
Weise aufgearbeitet. 

Zum Zwecke der Léslichmachung der im Rohmaterial, z. B. 
Fleisch von Zitronen, enthaltenen Proteine und der Starke ee 
man das Obstfleisch, aus dem der Saft abgepreBt wurde, mit Wasser 
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auf 70 bis 100° und setzt nach dem Abkiihlen der Masse auf 32° 
Enzyme hinzu. Bevor das Pektin in Lésung geht, entfernt man nach 
etwa 30 Minuten das Wasser und damit die gelésten Stoffe (It. P. 
390 057). 


Um einen stets gleichbleibenden Pektinextrakt zu erhalten, stellt 
man den Pektingehalt des Rohmaterials nach einer Vorbehandlung 
mit verdiinntem Alkohol durch Vermischen des pektinhaltigen Roh- 
materials mit bereits entpektinierten Rtickstanden auf eine be- 
stimmte GrdBe ein (A. P. 2095617). Zur Erzielung hoéherer Aus- 
beuten und Verhinderung einer Hydrolyse des Pektins empfiehlt 
A.P. 2095081 sogar einen Zusatz von Fruchtzucker zum pektin- 
haltigen Ausgangsmaterial. 


Deutsche Pektingesellschaft m.b.H. — D.R.P. 544031 vom 9.7. 1927, 
ausg. 12.2. 1932; F.P. 705 239 vom 7.11.1930, ausg. 2.6.1931; D. Prior. 
dior 2.1929. 


Pektinhaltige Pflanzen oder Pflanzenteile werden mit Schwefliger Saure 
oder deren Salzen bei einer Temperatur behandelt, bei der die in der 
Zellwand enthaltenden, wertvollen Hemizellulosen, wie z. B. Pektin, zwar 
von der Muttersubstanz, dem Protopektin, hydrolytisch abgespalten wer- 
den, aber noch nicht in Lésung gehen. Im allgemeinen wird das Material 
mit der zehnfachen Menge bis 40° warmen Wassers unter Zusatz von 0,5 
bis 1 °/o Schwefeldioxyd oder entsprechenden Mengen Sulfit eingemaischt. 
Nach einer Stunde wird die Flissigkeit abgepreBt und das Pflanzenmate- 
rial durch Erwirmen oder unter Zusatz von Chemikalien von anhaftender 
Schwefliger Sdure befreit. Die anschlieBende Pektinextraktion erfolgt in 
ublicher Weise. 


G. Bosurgi und Kurt Fiedler. — D.R.P. 580318 vom 9.7.1931, ausg. 8.7. 
1933; E.P. 388284 vom 4.7.1932, ausg. 23.2.1933; It. Prior. 2.7. 1931. 


Zwecks Entbitterung und Entfarbung pektinhaltiger Friichte, insbeson- 
der Zitrusschalen, bei gleichzeitiger Fixierung der Pektinstoffe werden 
die Fruchtteile mit Wasser, dem vorher ein die Pflanzenzellulose har- 
tendes Fixierungsmittel, z.B. Aluminiumsulfat im Verhaltnis 1:1000 zu- 
gesetzt wurde, einige Zeit (etwa 1 Stunde) auf 60 bis 80° erwarmt und 
nach dem Abtrennen des Extraktionswassers einige Male mit reinem 
Wasser nachgewaschen. Die entbitterten Schalen konnen direkt weiter- 
verarbeitet oder getrocknet werden. Zur Herstellung einer vollwertigen 
Zitronen- oder Orangenpulpe kocht man die entbitterten Schalen mit 
dem vorher gewonnenen Saft der Friichte bis zum Weichwerden. Der- 
artige Pulpe ist infolge ihres naturlichen Pektingehaltes viel ausgiebiger 
im Vergleich zu Apfelpulpe, von angenehmem Geschmack und fast 
schneeweiBer Farbe. Will man Pektin gewinnen, so werden die ent- 
bitterten Schalen entweder getrocknet oder direkt nach bekannten Ver- 
fahren extrahiert und weiterverarbeitet. 
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Schwartauer Werke A.-G., Erfinder: Albert Herzer. — D.R.P. 744 260 
vom 27.5. 1942, ausg. 13.1. 1944. 


Konservierung von Frischtrestern. 


Fur die Pektingewinnung bestimmte Frischtrester, besonders die bei der 
Herstellung von ApfelsiiSmost und Apfelwein anfallenden Trester, wer- 
den in frischem Zustand, z.B. durch eine Tresterschleuder aufgelockert 
und unter Zusatz einer geringen Wassermenge auf etwa 75 bis 80° er- 
hitzt, um die Fermente zu vernichten. Man hat darauf zu achten, daB die 
Hitzeeinwirkung moglichst iiberall stattfindet, was man durch Zuhilfe- 
nahme von Wasser erreicht. Man verpackt das Material in Fasser und 
versetzt mit einem Konservierungsmittel, z. B. Schwefliger Sdure. Dieses 
Ausgangsmaterial fiir die Pektingewinnung weist folgende Vorteile auf: 


1. Es zeigt keinerlei Verfarbung und erlaubt die Herstellung farbloser 
naturreiner Pektine. 


2. Die durch die bisher iibliche Trocknung der Trester entstehende ge- 
schmackliche Veranderung fallt fort. 


3. Die Gelierfahigkeit bleibt volistandig erhalten. 
. Es ermoglicht die restlose Erfassung aller Frischtrester. 


» 


Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co., Erfinder: Rudolf Otto and 
Gerhard Winkler. — D.R.P. 759161 vom 21.3. 1941, ausg. 9.11. 1944; 
Schwz.P. 228 639 vom 13.3. 1942, ausg. 1. 12.1943; Holl.P. 56570 vom 
23.3. 1942, ausg. 15.6. 1944. 


Apfelfrischtrester werden vor der Dauerkonservierung durch Trocknung 
mit etwa 6°/o wassriger, 5- bis 10prozentiger Phosphorsdure gleichmaBig 
impragniert und in Fasser eingestampft. Die Trester sind mehrere 
Wochen lagerfahig, ohne daB eine nennenswerte hydrolytische Aufspal- 
tung des hochmolekularen Pektins erfolgt. Uber den Abbau des Pektins 
im Apfeltrester mit und ohne Zusatz von Phosphorsaure gibt folgende 
Tabelle Auskunft. 
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; Geleefestigkeit 
A Pr eee r Salpetersiure- | Methoxylgehalt Piety 
rt des angestellten Versuches eatarnider 7 Pekvinstoffe pe Liiers- 
Pektinstoffe ocunfiller 
Sofort getrockneter Trester 132 100 8,21 °/o 722 g 
Nicht konservierter Trester ’ 
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Georg L. Baker. — Schwz.P. 198125 vom 5.4.1937, ausg. 1.9.1938; 


A. Prior. 29.7. 1936; A.P. 2088 458 vom 29.7. 1936, ausg. 27.7. 1937. 


Pektinhaltiges Gut, besonders Apfeltrester, werden zur Pektingewinnung 
und zwecks Lagerung von Starke, Zucker, Salzen und Geschmacks- und 
Geruchsstoffen befreit, indem man sie mit heiBem Wasser behandelt 
und nach dem Abkihlen auf 90° F mit einem diastatischen Enzym die 
Starke abbaut. AnschlieBend wird das Produkt getrocknet oder in iib- 
licher Weise auf Pektin verarbeitet. Man erhdlt klare und hellere Ex- 
trakte. 


Beispiel: Frische Apfeltrester werden zerkleinert und mit genitigend 
Wasser auf 177° F erhitzt, wobei diese Temperatur eine Minute lang ge- 
halten wird. Nun kiihlt man auf 90° F ab oder ersetzt das zugegebene 
Wasser durch frisches, das dann auf 90° F angewarmt wird. Man gibt 
irgend ein brauchbares, Starke abbauendes Ferment in solcher Menge zu. 
daB die Apfelstarke in 15 bis 20 Minuten hydrolysiert ist und Jodlosung 
nicht mehr blau farbt. Das Wasser wird nun abgepreBt und der Rtick- 
stand getrocknet, wobei man vorteilhaft vorher noch eine Alkoholwasche 
einschiebt. 


Hazel Mary Leo, tibertr. von: Herbert T. Leo. — F.P. 539571 vom 22.8. 
1921, ausg. 4.4.1922; A.Prior. 26.4.1921; E.P. 188387 vom 8.8. 1921, 
ausg. 8.9. 1922; A.P. 1513615 vom 26.4.1921, ausg. 28.10. 1924. 


Das Rohmaterial wird vor oder nach dem Auspressen des Saftes durch | 
Auswaschen oder Neutralisation (z.B. mit Kalk) entsduert, der Einwir- 
kung von Pektase ausgesetzt und das nunmehr lésliche Pektin extrahiert. 
Der Extrakt kann durch Zerstaubungstrocknung in ein Pulver tber- 
gefiihrt werden. 


Beispiel: Apfel oder Apfeltrester werden unter Druck bei 230° F ge- 
kocht, um die Zellen aufzubrechen. Der Brei wird mit Kalziumkarbonat 
neutralisiert, auf 115° F abgekiihlt und bei dieser Temperatur 1 bis 
2 Stunden gehalten. Nun gibt man 1°/o0 Pektase zu. Der gewiinschte fer- 
mentative Abbau ist in etwa 15 Minuten beendet. Man erhoht die Tem- 
peratur auf iiber 160° F, um die Pektase zu zerstoren, und preBt nach 
1 bis 2 Stunden die Fliissigkeit ab, die nach dem Filtrieren und eventu- 
ellen Entfarben auf 5 bis 10° Bé eingedickt wird. Sie wird durch Zer- 
stiuben in ein Pulver iibergefitihrt oder das Pektin wird mit Alkohol 
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ausgefallt. Ein Teil des Trockenproduktes vermag 80 bis 100 und mehr 
Teile Zucker in Gegenwart von Sauren zu gelieren. 


Pectinerie du Kervor. — F.P. 645993 vom 21.12.1927, ausg. 6. 11. 1928; 
E.P. 302734 vom 21.12. 1928, ausg. 29. 4. 1930. 


Das pektinhaltige Rohmaterial (Apfel oder Apfeltrester) wird anstatt 
mit reinem Wasser mit verdiinnten Sd&uren gewaschen, wobei man die 
Temperatur wahrend des Waschprozesses bis kurz vor dem Kochpunkt 
erhédhen kann, ohne daB nennenswerte Mengen Pektin in Loésung gehen. 
Man erreicht eine bessere Entfernung der unerwiinschten, wasserlds- 
lichen Begleitstoffe, insbesondere der Eisenverbindungen. AnschlieBend 
folgt die Pektingewinnung nach iiblichen Methoden. 


Sardik Inc. — F.P. 747561 vom 14.12.1932, ausg. 20.6.1933; A. Prior. 
7558 FOLE VE 


Apfeltrester werden, ohne vorher zerkleinert zu werden, vorsichtig ge- 
trocknet, indem man sie tiber einen erhitzten Zylinder laufen laBt. Die 
geringsten Schdadigungen des Pektins werden bei Einhalten einer 
Trockentemperatur von 95° und einer Trockendauer von 12 Sekunden 
erreicht. Bei geeigneter Abnahme der noch warmen Trester von den 
Walzen schlieBen sich diese zu Blattern und kleinen Platten mit un- 
regelmaBiger Oberflache zusammen, so daB sie ein Aahnliches Aussehen 
wie Crépegummi haben. In diesem Zustand lassen sie sich besonders gut 
extrahieren. Man kann mit kaltem Wasser sehr leicht die unerwiinschten 
Anteile aus den Trestern auswaschen, bevor man die Extraktion des 
Pektins in einer der bekannten Weise vornimmt. Durch das gleiche 
Verfahren lassen sich auch andere pektinhaltige Materialien, wie Zitrus- 
friichte, Bananenschalen, Traubentrester usw. verarbeiten. 


Franklin Gregory Beylik und Noah Williams Schwartzlose. — E. P. 
184 081 vom 5.9. 1921, ausg. 10. 8.1922. 


Pektinhaltige Friichte oder Pflanzen werden zerkleinert und bei még- 
lichst niederen Temperaturen entwdssert, worauf eine nochmalige Zer- 
kleinerung erfolgt. Das trockene Material wird nun mit einem Pektin 
nicht losenden Lésungsmittel, wie Alkohol, Ather, Petrolather, Chloro- 
form, Benzol usw., extrahiert, um alle im spdteren Prozef stérenden 
Stoffe wie Zucker, Fruchtaéther, Harze, Alkaloide, Eiweif®stoffe usw. zu 
entfernen. Aus dem derartig gereinigten Rohmaterial wird nun das Pek- 
tin in Uublicher Weise extrahiert. 


Mutual Citrus Products Co. Inc. — E.P. 432244 vom 12. 10. 1934, ausg. 
23.7.1935; A.Prior. 16.10. 1933. 


Herbert T. Leo, Clarence C. Taylor und Frederick A. Beck. — A.P. 
2 022 470 vom 16.10. 1933, ausg. 26. 11. 1935. 


Zur Gewinnung von Pektin aus pektinhaltigem Gut werden PreBriick- 
stande (Trester) nach dem Vermahlen mit Wasser ausgewaschen, wobei 
man bei moglichst niederen Temperaturen und in kiirzester Zeit arbeitet 
um enzymatische Wirkungen zu verhindern. Nun gibt man Diatomeen- 
erde als Filterhilfe zu der Pulpe und preBt alle Fliissigkeit ab. Die 
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Menge des Zusatzes bewegt sich je nach den zu verarbeitenden Friichten 
zwischen 1 und 10 Pfund auf 10 Gallonen Pulpe. Die abgepreBte Masse 
wird zerkleinert und sofort bei niederer Temperatur vorteilhaft auf 
einen Wassergehalt von 3 bis 4°/o getrocknet oder durch Zugabe von 
Schwefliger Saure konserviert. Durch Zugabe von Rohmaterial mit be- 
kanntem Pektingehalt oder von Kieselgur wird der Pektingehalt auf 
eine konstante GroBe gebracht. Man erhalt bei der Weiterverarbeitung 
Extrakte mit standardisierter Gelierkraft. 


Bruno Rosenfeld. — E.P. 480096 vom 13.5.1936 und 10.5. 1937, ausg. 
17. 3. 1938. 


Pektinhaltiges Material wird vor der Extraktion mit 20°/o Alkyl- oder 
Arylestern aliphatischer oder aromatischer Sauren, wie Athyl- oder 
Butylazetat, Methyl- oder Athylbenzoat oder -salizylat, Xylol, halogen- 
subtiuierten Kohlenwasserstoffen, wie Chloroform, und anorganischen 
Sulfozyaniden, besonders Kalziumthiozyanat oder Mischungen dieser 
Stoffe behandelt. Die Extraktion kann sofort an dieses ,,Einweichen“ 
mit Wasser oder verdiinnter Saure (pH-Wert nicht unter 0,8) erfolgen. 


Beispiel: 100 g Schalen reifer, groBer Orangen werden mit 20 ccm 
Butylazetat eingeweicht und 20 Minuten auf 37° erwarmt. Nun gibt man 
300 ccm Extraktionsfliissigkeit (50 ccm n/1-Salzséure und 6 g Weinsaure 
als Puffer in 1 Ltr. Wasser geldst) hinzu und halt das Gemisch unter 
Riihren im Wasserbad 15 Minuten auf 75°. Die nach dem Filtrieren er- 
haltene Lésung enthalt 16,4°/o mehr Pektinstoffe, als man bei gleichen 
Bedingungen ohne Einweichen mit Butylalkohol gewinnt. 


Bruno Rosenfeld. — E.P. 500 281 vom 3.5. 1937, ausg. 9. 3.1939. 


Pektingewinnung unter gleichzeitiger Gewinnung von Alkoholen, Ke- 
tonen und Essigsaure. 

Die pektinhaltigen Riickstande (Zitrusschalen) werden mit Kulturen von 
Clostridium acetobutylicum (Weizmann) geimpft “und nach Abtrennung 
der entstandenen Alkohole, Ketone usw. in iiblicher Weise auf Pektin 
verarbeitet. 


Beispiel: 1,5 kg frische Orangenschalen werden mit 3,7 kg Leitungs- 
wasser eingemaischt und gekocht. Aus den entweichenden Dampfen lassen 
sich 18,7 ccm dtherische Ole abscheiden. Die sterile Maische (4,2 kg) wird 
nach dem Abkiihlen mit 160 g einer Clostridiumkultur in 5°/o Mais- 
maische geimpft. Die Fermentation ist bei 37° in 40 Stunden beendet, 
wobei 77,4 Ltr. Gas entwickelt werden. Die Ausbeute an Lésungsmitteln 
betragt 57,6 g, wovon 1,6 g aus der Maismaische herriihren. 155 g Zucker 
von dem (168g urspriinglich) im Ausgangsmaterial vorhandenem Ge- 
menge wurden fermentiert. Die Schlempe wird filtriert und der Zellu- 
loseriickstand gewaschen und getrocknet. Filtrat und Waschwasser wer- 
den auf 400 ccm eingedampft und das Pektin durch Zugabe von 1,2 Ltr. 
Alkohol gefallt. Man erhalt 70 g trockenes Rohpektin. 


Noah W.Schwartzlose und Franklin G. Beylik. — A.P. 1393 660 vom 
23.9. 1920, ausg. 11. 10. 1921. 


Das pektinhaltige Rohmaterial wird zerkleinert und in beliebiger Weise 
entwidssert, worauf man es fein vermahlt und mit einem Lésungsmittel 
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behandelt, das die unerwtinschten Stoffe, mit Ausnahme der Pektinstoffe, 
aus dem Zellgewebe herauslést. Empfohlen wird als Extraktionsmittel 
Alkohol, Ather, Chloroform, Benzol oder Petrolather. Der extrahierte 
Ruckstand, der aus Zellgewebe und den Pektinstoffen besteht, wird ge- 
trocknet und dient in dieser Form als Geliermittel bei der Herstellung 
von Marmeladen und Gelees. 


Aage Gusmer. — A.P. 1529431 vom 24.12.1919, ausg. 10.3. 1925. 


Fruchttrester werden mit Wasser, das bis nahe dem Gefrierpunkt ab- 
gekuhlt ist, ausgewaschen. Hierbei gehen keinerlei Pektin- und EiweiG- 
stoffe oder Starke in Lésung, sondern verbleiben in den Trestern. 


Herbert T. Leo. — A.P. 1654131 vom 7. 2.1927, ausg. 27.12. 1927. 


Die Gelierkraft der Pektine aus Zitrusfriichten wird dadurch verringert, 
daB die hochprozentigen Schalen in Gegenwart von Saduren und Enzy- 
men getrocknet werden, daB die Schalen nach dem Auspressen des Saftes 
noch lange Zeit in Kontakt mit den Sduren und Enzymen bleiben und 
daB schlieBlich das zuerst extrahierte Pektin wahrend der ganzen Ex- 
traktionsperiode mit der sauren Losung in Beriihrung bleibt. Zur Ver- 
meidung dieser Nachteile werden die Schalen nach dem Auspressen der 
Fruchte in gleichméBig diinne Schnitzel geteilt und eventuell nach dem 
Auswaschen der Sdure, wobei gleichzeitig atherische Ole gewonnen wer- 
den, durch mehrstiindiges Behandeln mit starkem Alkohol (95/0) die 
Enzyme inaktiviert. Dann wird nach Entfernen des Alkohols entweder 
getrocknet oder sofort das Pektin durch Kochen mit verdiinnter Sdure 
extrahiert, wobei eine dreimalige Extraktion geniigt, um alles Pektin 
herauszulésen. Die Extrakte werden in beliebiger Weise aufgearbeitet. 


North west Paper Co., tibertr. von: Ross Aiken Gortner und Walter 
F. Hoffmann. — A.P. 1915568 vom 20.8. 1928, ausg. 27.6. 1933. 


Das pektinhaltige Rohmaterial wird in geeigneter Verdiinnung der Elek- 
trodialyse unterworfen, wobei die Metallionen sowie lésliche Sduren 
durch die semipermeablen Zellwande abwandern, wahrend im Rohmate- 
rial Pektinsdure als kolloidale Lésung zuriickbleibt. Diese wird mecha- 
nisch abgetrennt und in iiblicher Weise aufgearbeitet. Man arbeitet bei 
der Dialyse mit einer Stromstarke von 1/2 bis 2 Amp€re pro QuadratfuB. 


Standard Oil Company, tibertr. von: Robert C. Mithoff. — A.P. 1976741 
vom 16.1. 1932, ausg. 16. 10. 1934. : 


Pektinhaltiges Material wird vor der Pektinextraktion durch Behand- 
lung mit reinem oder bis auf 30°/o verdiinntem tertiirem Butylalkohol 
von den Farb- und Geruchsstoffen befreit. Diese Behandlung erfolgt 
zweckmaBig bei Temperaturen von 120 bis 140° F 


Beispiel: 400 g Apfeltrester werden mit 800 ccm destilliertem Wasser 
und 2 g Weinsteinsidure eine Stunde bei 1909 F extrahiert. Der Brei wird 
abgepreBt und mit 200 ccm destilliertem Wasser ausgewaschen. Wasch- 


hilfe gefiltert. Das Filtrat wird im Vakuum von 50 mm Hg auf 150 cem 
eingedickt. Man erhadlt eine konzentrierte Pektinl6sung von rotlicher 
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Farbe und starkem Apfelgeruch, aus der sich beim Stehen wei®e Kri- 
stalle abscheiden. Ihr Geliergrad ist 31/2 (nach C.P. Wilson-Methode). 
Behandelt man jedoch 400 g Apfeltrester der gleichen Herkunft zundchst 
2 Stunden bei 170° F mit 1000 ccm 60prozentigem Butylalkohol und dann 
erst nach dem Abpressen des Alkohols und Waschen mit 300 ccm kaltem 
Wasser in der gleichen Art und Weise wie vorher, so erhalt man einen 
helleren, praktisch geruchfreien Extrakt, dessen Geliergrad bei 4!/2 liegt. 


National Fruit Products Co., Inc., tibertr. von: William Abner Rooker. — 
A.P. 2095617 vom 2. 2. 1934, ausg. 12. 10. 1937. 


Rohe oder getrocknete Apfeltrester oder anderes pektinhaltiges Roh- 
material werden nach einer Vorbehandlung mit verdiinntem Alkohol 
zwecks Entfernung von Tannin, Zucker, Geschmacks- und Farbstoffen 
usw. fein gemahlen und mit bereits entpektinierten Riickstanden ver- 
mischt. Man hat es durch Variierung des Mischverhdltnisses in der Hand, 
den Pektingehalt des Rohmaterials stets auf eine bestimmte GréBe ein- 
zustellen, so daf man einen stets gleichbleibenden, Pektinextrakt erhdlt. 


National Fruit Products Co., Inc., tibertr. von: William Abner Rooker. — 
A.P. 2097 081 vom 10.10.1934, ausg. 26.10. 1937. 


Um hohere Ausbeuten zu erhalten und eine Hydrolyse des Pektins zu 
verhindern, setzt man dem Ausgangsmaterial Fruchtzucker zu, Sein Ge- 
halt soll so bemessen werden, daB der erhaltene Pektinsirup bei einem 
Gehalt von etwa 20 °/o léslichen Festbestandteilen etwa 18 °/o Invertzucker 
enthalt. Die Extraktion des Materials erfolgt in tiblicher Weise mit 
heiBem, angesduertem Wasser bei Temperaturen von 102 bis 105°. 


Juice Industries-Inc., tibertr. von: Richard Carl Nelson. — A.P. 2 455 382 
vom 18.8. 1943, ausg. 7.12. 1948. 


Schalen von Zitrusfriichten werden zerkleinert und 5 Minuten mit Dampf 
auf 70 bis 90° erhitzt, wodurch die Zellen gesprengt und die wasserl6s- 
lichen Anteile (Zucker) herausgel6st werden. Nach dem Abpressen der 
Schalen extrahiert man eine Stunde mit 70 bis 90° heiBem Wasser. Man 
erhalt einen hochkonzentrierten Extrakt mit einem pH-Wert 1,8 bis 2,0, 
der nach der Erhdéhung des pH-Wertes mit Alkali auf 3,7 bis 4,4 bei 300° 
durch Verspritihen getrocknet wird. 


S.A. Roccalumara. — It. P. 320 343 vom 9.6. 1932. 


PreBriickstande von Apfeln oder Aurantiafriichten werden bei Tempe- 
raturen von unter 100° mit Wasser erschopfend extrahiert, die gewonne- 
nen Extrakte mit Pflanzen- oder Tierkohle gereinigt und ggf. unter Zu- 
satz von Zucker (Glukose oder Galaktose) bei 30 bis 35° bis zur Errei- 
chung der gewtinschten Konsistenz eingedickt. 


Kurt Fiedler. — It. P. 340813 vom 19.9. 1933. 


Schalen von Zitrusfriichten werden mit kalzium- oder magnesiumhalti- 
gem Wasser entbittert. AnschlieBend erfolgt die Extraktion des Pektins. 
Man kann auch die entbitterten Schalen in getrocknetem und gemahle- 
nem Zustand direkt zum Verfestigen von Marmeladen usw. verwenden. 
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Angelo Scanavino. — It. P. 390057 vom 16. 3. 1939. 


Man erwarmt das Rohmaterial, z.B. das Fleisch von Zitronen, aus dem 
der Saft abgequetscht wurde, mit Wasser auf 70 bis 100°, setzt nach dem 
Abkiihlen der Masse auf 32° Enzyme, zwecks Loéslichmachen der in dem 
Obstfleisch enthaltenen Proteine und Starke, zu und entfernt, bevor das 
Pektin in Lésung geht, nach etwa 30 Minuten das Wasser und damit die 
gelésten Stoffe. Der das Pektin enthaltende Riickstand wird getrocknet. 
Er eignet sich zur Herstellung von Marmeladen. 


b) Extraktion 


Nach dem Auswaschen und Abpressen erfolgt die eigentliche 
Extraktion des Pektins in GefaBen aus Holz, Aluminium, rostfreiem 
Stahl oder eisernen, mit Steingut ausgekleideten Behaltern oder 
Batterien oder Diffuseuren (auch hélzerne Diffuseure mit doppeltem 
Boden) unter Verwendung von Heizschlangen oder direktem Dampf 
mit Hilfe der verschiedensten Losungsmittel. 


Die ein- oder mehrmalige Extraktion, wobei die Ausztige spater 
gegebenenfalls vereinigt und weiterverarbeitet werden, kann z. B. 
mit warmem oder kochendem Wasser oder Dampf in einfachem oder 
Gegenstromverfahren mit oder ohne Benutzung von Druck (Auto- 
klav), gegebenenfalls bis zu 72 Stunden, stattfinden. Nach F.P. 563602 
behandelt man beispielsweise die pektinhaltigen Rohstoffe zunachst 
zur Fixierung der Pektinstoffe in den Zellen mit Schwefliger Saure 
vor. Nach Abpressen des zuckerhaltigen Saftes laugt man das Pektin 
mit 35 bis 40° warmem Wasser 72 Stunden aus. Vgl. auch 
F.P. 563 603. It.P. 299091 zufolge werden Orangenschalen mit Was- 
ser unter Ruhren gekocht, bis eine Probe auf Zusatz der gleichen 
Menge 96 */oigen Alkohols fest wird. Nun unterbricht man den Koch- 
proze8, filtriert und wascht den Riickstand noch dreimal mit Wasser. 
Die vier Ausziige werden vereinigt und unter vermindertem Druck 
bei unter 70° auf ein Achtel ihres urspriinglichen Volumens 
eingeengt. Wie aus F.P. 521060 hervorgeht, wird das AufschlieBen 
und die Extraktion der Pektinstoffe gleichzeitig durchgefiihrt. Das 
zerkleinerte Rohmaterial befindet sich in einem siebartigen GefaB, 
das in einem geschlossenen, mit Wasser gefiilltem BehAlter angeord- 
net ist. Der Inhalt wird durch offene Dampfschlangen erhitzt, wobei 
gleichzeitig ein Durchmischen des Gutes erfolgt. Die Extraktion des 
Pektins mit Wasser kann auch kontinuierlich in Diffuseuren oder 
Extraktionsbatterien durchgefiihrt werden, vgl. F.P. 595349 und 
Russ.P. 30 988. Vielfach werden noch Nebenprodukte bei der Extrak- 
tion des Pektins gewonnen. Aus dem ersten Extrakt werden z. B. 
Kalziumzitrat und Athylalkohol gemaB It. P. 301 671 hergestellt. Bei 
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der Verwendung der verschiedensten anorganischen Sauren zur Ex- 
traktion von Pektin findet man in der Patentliteratur alle moglichen 
Temperaturgrade bis tiber 120°. Die sich hieraus schon an Sich erge- 
benden Variationsméglichkeiten werden noch durch Abwandlung 
der Extraktionsdauer, der verschiedensten Konzentrationen der 
Extraktionsmittel, des pH-Wertes und der Benutzung von Uberdruck 
betrachtlich vermehrt. Als anorganische Sdure wird vielfach Schwef- 
lige Saéure verwendet, die nebenbei eine ausgezeichnete Bleichwir- 
kung besitzt. Sie wird auch in Verbindung mit anderen Sdure be- 
nutzt. Bei ausschlieBlichem Gebrauch von Schwefliger Sdure kann 
man auffallend lange Extraktionszeiten feststellen. Eine mehrstiin- 
dige Extraktion des pektinhaltigen Pflanzenmaterials, das zuvor mit 
Wasser oberhalb der Verkleisterungstemperatur von Starke liegen- 
den Temperaturen vorgereinigt und nachgewaschen wurde, erfolgt 
nach Schwz. P. 226 681 und Belg. P. 444 896 mittels Schwefliger Sdure 
bei 50°. Darum schlieBt sich eine Extraktion mit Wasser bei 50°, 
hierauf eine gleiche wahrend zwei Stunden bei 70° und dann eine 
einstliindige Extraktion bei Kochtemperatur. Das erste, das freie 
Pektin und die hydrolytisch abgespaltenen Pektinstoffe geringer 
Molekulargrofe enthaltende Waschwasser wird zu einem fiir tech- 
nische Zwecke verwertbarem Pektin enthaltenden Extrakt geringer 
Qualitat eingedampft und das Nachwaschwasser als erstes Extrak- 
tionswasser flr weitere zur Verarbeitung kommende Ausgangsstoffe 
benutzt. Durch die heiBe Vorwaschung wird erreicht, daB man ein 
von Starke und Pektinstoffen geringer Molekulargr6Be weitgehend 
befreites Extraktionsgut erhalt, das bei den anschlieBenden frak- 
tionierten Pektinextraktionen durch Schweflige Sadure und Hei®- 
wasserhydrolyse zundchst eine Pektinfraktion liefert, deren Mole- 
kulargr6Ben oberhalb von 200000 liegen und tberdies ebenso wie 
die nachste Fraktion vollig starkefrei ist. In gasformigem Zustand 
gebraucht man Schweflige Saure (SO2) unter gleichzeitiger Verwen- 
dung von Aktivkohle zum Aufschlu8 von Pektin gemaB Schwz. P. 
213 424. Das Rohmaterial wird fein gemahlen. Nach Mischen mit 
etwa 1°/o Gase adsorbierenden Stoffen, wie Aktivkohle, wird es der 
Einwirkung von Schwefeldioxyd ausgesetzt und anschlieBend frak- 
tioniert und extrahiert. Das Adsorptionsvermégen von Aktivkohle, 
die z. B. bei 15° das 165fache ihres Volumens an SO? aufnimmt, ist 
sehr stark abhangig von der Temperatur, so daB beim Herauswaschen 
der Verunreinigungen und bei den anschlieBenden fraktionierten 
Extraktionen je nach der jeweiligen Extraktionstemperatur Schwe- 
feldioxydgas an die Wasch- und Extraktionswasser abgegeben wird. 
Dabei wird gleichzeitig der fiir die hydrolytische Spaltung des un- 
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loslichen Protopektins giinstigste pH-Wert von 2,7 bis 3,7 gewahr- 
leistet. AuBerdem diffundiert das SO2-Gas leichter in die Zell- 
gewebe als wassrige Saure. 

Mit einem verhdaltnismaéBig hohen Gehalt, insbesondere an 
Schwefliger Saure und einer anschlieBenden Verdiinnung in zwei 
Stufen wird nach D.R.P. 743067 gearbeitet. Die Obsttrester oder 
Rubenschnitzel werden mit geringen Mengen Fliissigkeit und einem 
hohen Gehalt an reduzierend wirkenden Sduren, besonders Schwef- 
liger Séure, unter Erwarmen auf 30 bis 55° hydrolysiert. Anschlie- 
fend wird mit Wasser filtriert und verdiinnt. Die Dauer der Hydro- 
lyse, die zwischen 40 und 500 Stunden schwankt, 14Bt sich nun er- 
heblich abkiirzen, wenn man die zweite Phase nach dem Verdiinnen 
mit Wasser zweistufig durchfiihrt. Man verdiinnt dabei die Masse 
nach etwa 20- bis 200stiindiger Hydrolyse mit 5 bis 6 Teilen Wasser 
und erhitzt auf 40 bis 50°. Nach Abkiihlen der Masse (einige Stun- 
den stehen lassen) setzt man darauf den Rest des Verdtinnungs- 
wassers, und zwar wieder etwa 5 bis 6 Teile, hinzu. Man kann ent- 
weder wieder auf 50° erwdrmen oder auch sofort filtrieren. 

Sehr gtinstig auf einen gréBeren Molektilumfang des gewonne- 
nen Pektins und demzufolge auf eine bessere Gelierfahigkeit wirkt 
sich beim Aufschlu8 des Protopektins mit Schwefliger Saure ein Zu- 
satz von katalytisch wirkender Phosphorsaure aus, vgl. D.R.P. 
730 898 und Schwz. P. 226 446. Eine Beimischung von Phosphorsaure 
unter 2°/o, bezogen auf die schweflig saure Hydrolysenfliissigkeit, 
reicht aus, um Hei®extraktionsdiinnsafte mit an sich hdherem Pek- 
tingehalt zu erzielen. 


Anstelle von Schwefliger Saure lassen sich auch zur Extraktion 
Phosphorsaure, vgl. It. P. 320388 oder phosphorsaures Salz bis zu 
2°/o und andere anorganische Sauren ‘wie Salzsdure oder Schwefel- 
saure benutzen, vgl. F. P. 769 210, E. P. 434037, Schwz. P. 228 203, 
Schwed. P. 109939, Belg. P. 444 871, A.P. 1892536, F-P. 969 666, 
A. P. 2008 999 und It. P. 360 894. Es werden Temperaturen von 60 
bis 110° dabei verwendet. Die pH-Werte liegen zwischen 5,0 und 1,8. 
Salzsdure wird z.B. in Konzentrationen bis zu 2°/o benutzt. 


In vorteilhafter Weise kann man das Rohmaterial von stérenden 
léslichen Beimengungen befreien, wenn man Protopektin enthal- 
tende Stoffe einer Behandlung mit insbesondere salzsaurehaltigen 
aliphatischen Alkoholen in der Warme unterwirft, wobei das durch 
Hydrolyse entstehende Pektin in dem Alkohol ungelést bleibt, wah- 
rend die stérenden léslichen Beimengungen in Lésung gehen. Das 


Pektin kann dann aus dem Riickstand in tiblicher Weise gewonnen 
werden, vgl. D. R. P. 660 752. 
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Bei Benutzung organischer Sduren wie Essigsdure, Milchsaure 
arbeitet man gewoéhnlich mit einer Konzentration von 0,2 bis 0,6 %. 
Man kann bei der Extraktion z. B. so vorgehen, daB man die Trester 
mit 5 bis 10 °/o heiSem Wasser versetzt und die Saure unter Umriih- 
ren zugibt. Auf Trockentrester berechnet gibt man dann die orga- 
nischen Sauren in einer Menge von 2 bis 7°/o hinzu und extrahiert 
anschlieBend 20 Minuten bis eine Stunde, Nach A. P. 1528 469 extra- 
hiert man die Frischtrester mit verdiinnter 0,07 bis 0,15 Yoiger Essig- 
sdure und vergart den im Extrakt vorhandenen Zucker unter Luft- 
abschluB mit Hefe zu Alkohol. Auch 0,5 */oiger Lésungen von Sauer- 
klee bedient man sich zur Extraktion, vgl. Schwz. P. 258 835. Mit 
einer verdiinnten Lésung von Wein-, Zitronen-, Milchsdure (= It. P. 
320 388) oder ahnlicher organischer Séiuren wird das Pektin z.B. 
nach D.R. P. 531 046 in einer zwei- oder mehrfachen fraktionierten 
Heifextraktion gewonnen. Diese Extraktion wird in der Weise aus- 
gefuhrt, daB die fiir die Gelierung notwendige Wasserstoffionen- 
konzentration entsprechend dem Pufferungsverhaltnis zwischen Ex- 
trakt- und Sauregehalt eingestellt wird. Enthalt z.B. das Extrak- 
tionsgut 10°/o Pektin, so wird das Pufferungsverhdltnis zwischen 
Extrakt (Pektin) und Saure etwa 10:1 gewahlt, d.h. bei 10 °/o Pektin 
wird mit 1 °/o Sdure gearbeitet. Wenn bei der ersten HeiBextraktion 
5°/o Pektin gewonnen wurden, so wird zur Wahrung des Puffe- 
rungsverhaltnisses Extrakt- : Saduregehalt bei der folgenden Ex- 
traktion mit 0,5 °/o Sdure gearbeitet. 


Als Extraktionsmittel sind ferner etwa 1 °/oige Sodalésung (It. P. 
352 246), Erdalkali-Karbonat (It. P. 350081), Natriumhypochlorid 
oder Chlorkalziumlésung (E. P. 556 808 und Port. P. 22 973) und Gly- 
zerin oder andere mehrwertige Alkohole oder deren Derivate, im 
letzteren Falle als Zusatz zum Rohmaterial oder zum Extraktions- 
mittel bekannt (AP. 2185 472). Agavenfleisch oder entrippte Sisal- 
blatter werden zu einer Pulpe verarbeitet oder mehrere Stunden mit 
Wasser oder Natriumhypochlorit- oder Chlorkalziumlosung extra- 
hiert. Man steigert unter starkem Rthren die Temperatur gegen 
Ende des Vorganges etwa 15 Minuten auf 80 bis 100°. Nun gibt man 
zur Pulpe eine Lésung eines Alkali- oder Ammoniumsalzes, das die 
Pektinstoffe unter Bildung von Salzen kolloidal zu losen vermag und 
filtriert (E. P. 556 808). Bei der Verwendung von Glyzerin wirkt sich 
der Zusatz von Glyzerin und mehrwertigen Alkoholen auch giinstig 
auf die Lagerfahigkeit der Pektinldsungen aus (Myers und Cow- 
gill, 1940, A. P. 2185 472). 


AuBer der mit Wasser bekannten Druckextraktion zur Léslich- 
machung der Pektinstoffe wird auch die Extraktion mittels Druck 
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unter Anwendung von Sauren benutzt, vgl. D.R.P. 740 075, Schwz. 
P. 231055, F. P. 602336, F. P. 882 842 und Belg. P. 445 603. Nach 
F. P. 602 336 wird getrocknetes Apfelmark etwa 12 Stunden mit der 
9- bis 5fachen Menge leicht angesduertem, 100 ° heiBem Wasser ein- 
gemaischt, die Maische im Autoklaven auf 115 bis 120° erhitzt und 
nach Erreichen dieser Temperatur schnell abgekiihlt. Man kocht 
nochmals unter normalem Druck auf und zentrifugiert den entstan- 
denen Pektinextrakt ab. Das Verfahren wird in einer entsprechend 
konstruierten Siebtrommel durchgeftihrt, die in einem Autoklaven 
montiert ist. 


Pektin-Gele von besserer Klarheit unter wesentlicher Verkur- 
zung der Behandlungsdauer und unter bedeutender Erhéhung der 
Ausbeute kann man erhalten, wenn man die Extraktion von Pektin 
in Anwesenheit von Polyphosphaten, insbesondere von Natrium- 
hexametaphosphat bei einer Temperatur von etwa 60° bei einem 
pH-Wert von 2 bis 3 durchfiihrt (Maclay und Nielsen, 1945, 
Sookne und Harris, 1941, A. P. 2373 376). Auch in den pH-Be- 
reichen von 2 bis 4 und bei héheren Temperaturen von 80 bis 90° 
lieferte eine bis zu einer Stunde dauernde Extraktion unter Zusatz 
von Polyphosphat in Héhe von 1 bis 5°/0, berechnet auf trockene 
Ausgangsstoffe, giinstige Ergebnisse. Ebenso lief sich durch Ver- 
wendung anderer Salze wie Ammoniumoxalate, -fluoride, -zitrate 
und sogar mit Arsenaten die Ausbeute erhéhen (Primot, 1941). 
Allerdings ist die Benutzung von Polyphosphaten bei spaterer Ver- 
wendung von Aluminium als Fallungsmittel nicht ratsam, da in 
diesem Falle Aluminium schwer beseitigt werden kann. 


Seit dem Jahre 1925 ist auch die Extraktion des Pektins aus dem 
Rohmaterial mit verdiinnten Lésungen von Salzen bekannt, die in 
der Lage sind, durch Ionenaustausch das unldsliche Pektin in lés- 
liche Verbindungen tiberzuftihren. Zu diesem Zweck verwendet man 
Ammonium- oder Alkalisalze solcher Saéuren, die mit Erdalkalien 
unlosliche Verbindungen eingehen wie z. B. Sulfate, Phosphate, Tar- 
trate, Zitrate. Die Extraktion kann bei erhéhter Temperatur und 
unter Druck erfolgen. Ist die Gelierkraft infolge des Fehlens von 
Ca-Ionen zu schwach, so kann sie durch Zugabe von Kalziumsalzen 
erhoht werden. Ein vorheriges Entfernen des Zuckers aus dem Roh- 
material ist nicht erforderlich. Jedoch muB ein zu hoher Sauregehalt 
durch Elektrodialyse vorher entfernt werden. In den letzten Jahren 
sind die lIonenaustausch-Verfahren betradchtlich verbessert und 
neuerdings in die Technik eingefiihrt worden, da man bei Versuchen 


besonders giinstige Ergebnisse in bezug auf Qualitét und Ausbeute 
erzielen konnte. 
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Die Anionen- und Kationen-Austauscher lassen sich nicht nur 
mit groBem Erfolg bei der Extraktion des Pektins aus dem Roh- 
material verwenden, sondern sind auch zur Reinigung von Pektin- 
extrakten und zur Wiedergewinnung des Pektins aus unldéslichen 
Metallpektinaten geeignet. 


Die Wirkungsweise der Kationenaustauscher besteht darin, daB 
der Kationenaustauscher, z.B. Sdurepermutit, Wofatit, Wasserstoff, 
Zeobit, Zeokarb u.dgl., die mehrwertigen Metallionen des Pektins 
(Pektinsalze) gegen Wasserstoffionen auswechselt und auf diese 
Weise Wasserstoff enthaltende Pektinige Saure entsteht, die ihrer- 
seits infolge ihrer Léslichkeit in Wasser Ionen bildet und den pH- 
Wert auf 2,8 bis 2,5 herunterdriickt, so da® unter gleichzeitiger An- 
wendung von Warme ein Beitrag zum Léslichmachen weiterer Pek- 
tinate geleistet wird. Im Gegensatz zu anderen Extraktionsverfahren, 
bei denen ein niedriger pH-Wert ohne weiteres einem Abbau des 
Pektins zur Folge haben wiirde, erfolgt im vorliegenden Fall trotz. 
des niedrigen pH-Wertes eine Freilegung des Pektins in sehr scho- 
nender Weise. 

Nach A. P. 2323 483 verfahrt man so, daB man das gut zerklei- 
nerte und von wasserldslichen Anteilen durch Waschen befreite 
Rohmaterial, dessen Enzyme vorher durch kurzes Erhitzen inakti- 
viert wurden, mit gentigend Wasser und dem fein verteilten orga- 
nischen Wasserstoffaustauscher mischt und auf 60 bis 100° erhitzt. 
Die Extraktionsdauer betragt bei einer Temperatur von 90° eine 
Stunde, bei 100° etwa eine halbe Stunde. Ist eine Demethoxylierung 
des Pektins erwiinscht, geht man von geringeren Wassermengen 
aus, womit ein niedrigerer pH-Wert in der Extraktionsfltissigkeit 
erreicht wird. Der Ionenaustauscher kann nach Beendigung der Ex- 
traktion von Riickstand und Extrakt abgetrennt werden, regeneriert 
und von neuem benutzt werden. Der Aschegehalt des gewonnenen 
Extraktes betragt 1 °/o. 


Schwz. P. 236751, F. P. 887098 und Belg. P. 447825 benutzen 
zum Austausch der basischen Mineralstoffbestandteile der Pektin- 
stoffe organische Kationen-Austauscher, die durch Sonderbehand- 
lung von Kohlen erhAaltliche Abkémmlinge von hochmolekularen 
Huminoxysduren mit volliger Saurebestandigkeit, Kieselsaurefrei- 
heit, hoher Reaktionsgeschwindigkeit und bester Austauschleistung 
darstellen. AuBer den Saurepermutiten sind auch die sogenannten 
Wofatite brauchbar. Es handelt sich hierbei um Gerbstoffharze und 
die Harze ein- und mehrwertiger Phenole mit Formaldehyd, in 
welche stark austauschaktive Gruppen einkondensiert sind (saure 
Gruppen tragende Komponenten). : 
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Grof8e Erfahrung in der Pektingewinnung aus Grapefruitschalen 
mit Hilfe von Kationenaustauschern, insbesondere dem Zeokarb hat 
in den letzten sieben Jahren die Universal Colloids-Comp. 
Inc. Mac Allin, Tex., in den USA. gewinnen k6nnen. Das nach 
diesem Verfahren erhaltene Pektin soll durchschnittlich 260 ameri- 
kanische Geliergrade vor dem Mischen besitzen. Es sollen sogar Ge- 
liergrade von uber 300 erreicht worden sein. Als Ausbeute werden 
auf 1 Zentner 3kg 100gradiges Pektin angegeben. Der Verlust an 
Zeokarb soll pro Kilogramm erzeugtes 100gradiges Pektin nur 0,15 
bis 0,2 kg betragen (Beohner und Mindler, 1949). 


Bei der Extraktion arbeitet man wie folgt: Im Extraktionstank 
werden gemahlenes und gereinigtes Grapeschalenmaterial mit 
39,5 °/o wasserhaltigem Kationenaustauscher (Zeokarb) im Verh4ltnis 
5:1 gemischt und Wasser zugegeben. Die Mischung wird dann eine 
Stunde unter Riihren auf etwa 90 bis 91° gehalten, wodurch der 
pH-Wert sich entsprechend erniedrigt (2,7). AnschlieBend erfolgt die 
Abtrennung vom Extrakt in der Zentrifuge, wobei sich die ausge- 
zogene Schalenmasse vorzugsweise im inneren Teil, das Zeokarb 
dagegen im auBeren Teil ansammelt. Zwecks Regenerierung des 
Zeokarbs 148t man die Mischung aus ausgezogener Schalenmasse und 
zentrifugiertem Zeokarb nach Passieren durch einen Riihrtank in 
einem Siebzylinder von der Schalenmasse durch Herauswaschen 
trennen. Man 1a8t das Zeokarb in Tanks absitzen. Uber Lagertanks 
wird es dann in Regenerationstanks tiberfiihrt und nach eingehen- 
dem Waschen mit 2prozentiger Schwefelsdure regeneriert. Sobald 
die tiberschtissige Schwefelsdiure durch Ausspilen entfernt ist, steht 
das regenerierte Zeokarb wieder fiir erneuten Austausch zur Ver- 
fiigung. 

Eine Inaktivierung (Entionisierung) bestimmter mehrwertiger 
Ionen bei der Extraktion hat man bei Polyphosphaten festgestellt 
(Baker und Woodmansee, 1944). Dadurch kann bei der Ex- 
traktion der pH-Wert auf 3 bei entsprechender Temperatur und 
unter Schonung des Pektins herabgesetzt und die Extraktionsdauer 
verkurzt werden (A. P. 2375376, wie bereits erwahnt). Vorausge- 
setzt, daB der Gehalt an Aluminium und auch Kalzium im Rohmate- 
rial sich in m&Bigen Grenzen bewegt — was allerdings bei Zitrus- 
albedo nicht der Fall ist — kann man schon mit 2 °/o Polyphosphaten, 
bezogen auf das Trockengewicht, Pektin in Apfeltrestern zur Lésung 
bringen. Andernfalls erreicht man erst bei 20 %/o Polyphosphaten ein 
ausreichendes Loésungsvermégen. Die Polyphosphate kénnen im 
Gegensatz zu Ionenaustauschern nur einmal benutzt werden. Daher 
mu man im Verhaltnis zu dem finanziellen Aufwand hohe Werte 
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fur Geliereinheiten erhalten. Werte, die von 20 bis 100 hdher als 
normal liegen, kénnen unter Verwendung von Polyphosphaten er- 
zielt werden. Wenn eine ausreichende Entfernung von Aluminium- 
ionen in Anwesenheit von Phosphaten sich als unméglich erweist 
und wenn bei Zitruspektinen Aluminium-Fallungsverfahren benutzt 
werden, empfiehlt sich die Anwendung des Verfahrens nicht. Ein 
Zusatz von tiberschtissigem Kalzium zu Lésungen von Pektin, die 
mit Hilfe von Polyphosphaten extrahiert wurden, verursacht ein 
Anwachsen der Viskositat und in Abhangigkeit vom Veresterungs- 
grad der vorhandenen Pektinmolektle oft mehr oder weniger grofe 
Auflockerungen. 


Weitere Einzelheiten sind in den nachfolgenden Pektinreferaten 
zu finden. 


Berliner Dextrinfabrik Otto Kutzner, Erfinder: Felix Ehrlich. — D.R.P. 
384772 vom 11. 4.1917, ausg. 6.11. 1923. 


Pektinhaltige Pflanzen bzw. Pflanzenteile, wie Rtibenschnitzel, Futter- 
ruben, Wrucken usw., werden nach dem Auslaugen mit einer geringen 
Menge Wasser (etwa dem Gewicht der Schnitzel gleichkommend) unter 
einem Druck von etwa 1 atii erhitzt und anschlieBend abgepreBt. Das 
PreBwasser wird nach dem Filtrieren eingedampft und liefert ein Pektin 
in Form gelblich bis braunlich gefarbter, gelatineartiger Blatter, die aus 
einem Gemisch von Araban und einem Salz der Pektinsaure bestehen. 


Schwartauer Werke Akt.-Ges. — D.R.P. 531046 vom 2.2. 1927, ausg. 
3.8.1931; E. P.. 281513 vom 1. 3. 1927, ausg. 29. 12. 1928; D. Prior. 
oe. dees: 


Pektinhaltiges Rohmaterial wird mit kaltem, angesauertem Wasser zur 
Entfernung von Fruchtzucker, Mineralsalzen, Farbstoffen usw. aus- 
gelaugt, worauf in einer zwei- oder mehrfachen, fraktionierten Heif- 
extraktion mit einer verdiinnten Lésung von Wein-, Zitronen-, Milch- 
oder einer dhnlichen organischen Saure das Pektin gewonnen wird. Diese 
HeiBextraktion wird in der Weise durchgefiihrt, daB die fiir die Gelie- 
rung notwendige Wasserstoffionenkonzentration entsprechend dem 
Pufferungsverhaltnis zwischen Extraktgehalt und Saduregehalt eingestellt 
wird. Enthalt beispielsweise das Extraktionsgut 10°/o Pektin, so wird das 
Pufferungsverhaltnis zwischen Extrakt (Pektin) und Saure etwa 10:1 
gewahlt, d.h. bei 10°/o Pektin wird mit 1°/o Saure gearbeitet. Wird bei 
der ersten HeiBextraktion 5°/o Pektin gewonnen, so wird bei der nach- 
sten Extraktion 0,5°/o Sdure zugegeben, damit das Pufferungsverhaltnis 
Extraktgehalt : Sduregehalt gewahrt bleibt. 


Deutsche Pektingesellschaft m.b.H. — D.R.P. 565 242 vom 29. 11. 1928, 
ausg. 28.11. 1932. 


Das durch Behandlung mit Schwefeldioxyd oder Sulfiten nach dem Ver- 
fahren des D.R.P. 544031 vorbehandelte pektinhaltige Rohmaterial, das 
durch diese Behandlung von den bei der spateren Extraktion un- 
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erwunschten Stoffen befreit ist, wird mit der gleichen Menge Wasser ex- 
trahiert, wobei die Temperatur auf 75° erhéht wird. Die Extraktions- 
dauer betragt etwa 30 Minuten. Infolge der angewandten niederen Tem- 
peratur erhalt man Pektine mit hoher Gelierkraft, die auBerdem frei von 
Starke sind. Die Extraktion wird solange wiederholt, wie das Pflanzen- 
gewebe noch Pektine enthalt. Die erhaltenen Extrakte werden in iiblicher 
Weise aufgearbeitet. 


Paul Hirsch. — D.R.P. 660752 vom 27. 11.1934, ausg. 2.6. 1938; -E. P: 
466 356 vom 26.11.1935, ausg. 24.6. 1937. 


Carlo Varvaro & Co. — It. P. 349043 vom 25. 11. 1935; D. Prior. 26. 11. 1934. 


Protopektin enthaltendes Rohmaterial wird einer Behandlung mit sdure- 
haltigen aliphatischen Alkoholen in der Wirme unterworfen. Das durch 
die Hydrolyse entstehende Pektin bleibt in dem Alkohol ungelést, wiah- 
rend die stérenden ldslichen Beimengungen in Losung gehen. Das Pektin 
kann dann aus dem Riickstand in iiblicher Weise gewonnen werden. 


Beispiel: 1 kg zerkleinerte, getrocknete Orangenschalen werden mit 4 Ltr. 
Methylalkohol und 200 ccm 38prozentiger Salzsdure versetzt und eine 
Stunde auf 70° erwdrmt. Man filtriert und extrahiert den Riickstand mit 
Methanol. Das tbrigbleibende, ausgelaugte Material, das etwa 55 /o des 
Ausgangsmaterials betrigt, ist bereits als Geliermittel brauchbar. Aus 
ihm 1a8t sich mit heiGem Wasser das reine Pektin herauslésen, seine 
Menge betragt 41,5°%o des Riickstandes bzw. 22,8°/0 des Ausgangsmate- 
rials. Bei der Gelierprobe mittels Alkohol nach Ohler (Chem. Zei- 
tung 57, 1933, 256 und Chem. Zentralblatt 1933, I, 3809) geliert noch eine 
0,152prozentige Lésung dieses Pektins. 


Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co., Erfinder: Rudolf Otto und 
Gerhard Winkler. — D.R.P. 730898 vom 11.9.1941, ausg. 28.1. 1943; 
Schwz.P. 226 446 vom 14. 2. 1942, ausg. 16.7. 1943. 


Der Aufschlu8 des Protopektins erfolgt mit Schwefliger Sdure in Gegen- 
wart von Phosphorsdaure als Katalysator. Der Zusatz von kleinen Men- 
gen (unter 2°/o, bezogen auf das lufttrockne Extraktionsgut = 0,2 °/o, be- 
zogen auf die schwefligsaure Hydrolysenfliissigkeit) genugt, um HeiB- 
extraktionsdiinnsafte mit an sich héherem Pektingehalt in der Trocken- 
substanz zu erhalten. Dabei weisen die Pektinstoffe einen gréBeren Mole- 
kulumfang und demzufolge gréBere Gelierfahigkeit auf. 


Beispiel: Eine 16stiindige Hei®extraktion von Apfeltrockentrestern mit 
der zehnfachen Menge 0,5prozentiger Schwefliger Sdure und Phosphor- 
Saurezusatz ergibt einen Diinnsaft mit folgenden Daten. Die Angaben der 


zweiten Reihe betreffen einen unter den gleichen Bedingungen erhaltenen 
Dunnsaft ohne Phosphorsdaurezusatz. 


Extraktgehalt 22,30 °/o 21,23 %/o 
Kalziumpektatgehalt in der Trockensubstanz 28,57 °/o 22,28 °/o 
Durchschnittsmolgewicht des Salpetersdureesters 

der Pektinstoffe 73 360 43 560 
GeleereiBfestigkeit der alkoholgefallten Pektin- 

stoffe nach Liiers 2 133 1774 
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Ahnlich giinstige Resultate werden erhalten 
traktionsfliissigkeit an SO: 
die Dauer der Saurehydroly 
gesetzt wird. 


é r , wenn der Gehalt der Ex- 
auf die Halfte (also 0,25 °/o) vermindert oder 


se um 50 °/0, also von 16 auf 8 Stunden, herab- 


Marwiler Essigfabrik Mérstitten A.-G. — D.R.P. 740074 vom 26.4. 
1942, ausg. 12.10.1943; Schwz.Prior. 16. 4.1942; Schwz.P. 232879 vom 
16. 4.1942, ausg. 16.9. 1944. 


Herstellung besonders reinen Pektins. 


Das Verfahren beruht darauf, daB die Begleitstoffe des Pektins durch 
das unlésliche Zellmaterial der Pflanzenteile zuriickgehalten werden. Zu 
diesem Zweck erhitzt man das pektinhaltige Material, insbesondere 
Apfeltrester, mit saurem Wasser bei einem pH-Wert von 3 bis 4 kurze 
Zeit, etwa 2 bis 10 Minuten, bis nahe der Siedetemperatur (etwa 93 bis 
100°), worauf man ohne Wasserwechsel auf etwa 60 bis 80° abkiihlt und 
bei dieser Temperatur bis zu 18 Stunden, besonders 3 bis 14 Stunden, 
stehen 14Bt. Der gewonnene Extrakt wird in ublicher Weise weiterver- 
arbeitet. 


Beispiel: Apfeltrester werden mit soviel Wasser aufgeschlammt, da jedes 
Teilchen auch bei Siedetemperatur frei quellen kann, und stets darauf 
geachtet, daB wahrend des ganzen Prozesses immer soviel Wasser vor- 
handen ist, daB sich bei ruhigem Stehen an der Oberflache eine von 
festen Teilchen freie Schicht bilden wiirde. Man setzt der Aufschlammung 
soviel einer beliebigen Saure zu, daB ihr pH-Wert 3 bis 4 betragt. Die 
Maische wird nun kurze Zeit, aber nicht langer als 10 Minuten, auf eine 
nahe dem Siedepunkt liegende Temperatur erhitzt und anschlieBend 
rasch auf 65 bis 75° abgektihlt. Unter zundchst dauerndem, spater perio- 
dischem Rtihren belaBt man die Masse 3 bis 12 Stunden bei dieser Tem- 
peratur, worauf die Extraktion des Pektins beendet ist. Durch weiteres 
Abkuhlen wird der ProzeB beendet oder wenigstens soweit verlangsamt, 
dai sich die Zusammensetzung des Extraktes nicht mehr wesentlich 
andern kann. Man preBt die Festbestandteile ab und klart die erhaltene 
Flussigkeit durch Dekantieren oder Filtrieren. Die von Gerbstoffen und 
Starke freie, klare Lésung enthalt ein Minimum der bei den bisherigen 
Verfahren das Pektin auch bei der Fallung begleitenden Stoffen. Sie 
wird eingedickt oder auf Trockenpektin verarbeitet. Charakteristisch fiir 
derartig hergestelltes Pektin ist seine 4uBerst hohe Gelierkraft. 


Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co., Erfinder: Rudolf Otto «and 
Gerhard Winkler. — D.R.P. 740075 vom 22. 4.1942, ausg. 12.10. 1943; 
Schwz. P. 231055 vom 12.5.1942, ausg. 1.5.1944; F.P. 882842 vom 3.6. 
1942, ausg. 16.6.1943; Belg.P. 445603 vom 16.5.1942, Auszug verdff. 
20. 3. 1943. 


Vor dem Beginn der Hydrolyse mit Mineralsauren wird das Rohmaterial 
in einem Autoklaven durch Einleiten von Luft einem Druck von mindestens 
2 atii ausgesetzt, worauf auf 95° erhitzt wird. Durch wiederholte Anwen- 
dung dieser MaBnahme gelingt es, ohne nennenswerte Schadigung durch 
Depolymerisierung und Abspaltung von Methoxylgruppen Pektinstoffe 
mit hohem Geliervermégen und hoher Ausbeute zu gewinnen. 
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Beispiel: 100 g Apfeltrockentrester werden mit der 10fachen Menge Was- 
ser bei Zimmertemperatur eingemaischt. Nach einer Stunde entfernt 
man die Waschfliissigkeit und tbergieBt die gewaschenen Trester mit 
0,5 °/e Schwefeldioxyd enthaltendem Wasser bis auf ein Gesamtgewicht 
von 1100 g. Man bringt das Gemisch in einen Autoklaven, der mit Druck- 
luft auf 2 atii aufgeladen wird, und erhitzt auf 95°, wodurch der Druck 
im Autoklaven nach einer halben Stunde auf 5 atii ansteigt. Nach der 
auf diese Weise durchgefiihrten Druckhydrolyse wird der Hydrolysen- 
auszug I durch Kolieren und Abpressen abgetrennt. Er kann in tblicher 
Weise zu Pektin und Trockenpektin aufgearbeitet werden. Der Riick- 
stand auf dem Koliertuch, von dem in Abhangigkeit zu dem Pufferungs- 
vermégen der Ausgangsstoffe etwa 40 bis 60 °/o der urspriinglich zuge- 
setzten Mineralsdure zuriickgehalten werden, wird mit Wasser nochmals 
auf 1100 g aufgewogen und einer zweiten Druckextraktion unterworfen. 
SchlieBlich wurde aus dem nur noch geringe Mengen an Saure zuruck- 
haltenden Riickstand des Hydrolysenauszuges II in gleicher Weise wie 
vorher ein letzter Auszug III gewonnen. Die drei Ausziige konnen 
jeder fiir sich oder zusammen weiter verarbeitet werden. Die Zusammen- 
setzung der einzelnen Ausziige ist der nachstehenden Tabelle zu ent- 
nehmen. ; 


Auszug I II Ill 

Menge 625cem 640ccm 790 ccm 
Trockensubstanzgehalt 2,14 °/o 1,65 °/o 0,97 °/o 
Trockensubstanzgehalt, berechnet auf 
Ausgangsmaterial 13,37 °/o 10,56 °/o 7,66 °/o 
Gehalt der Trockensubstanz an alkohol- 
fallbaren Pektinstoffen 64,43 °/o 67,93°/0 78,2 %/o 
Durchschnittsmolekulargewicht der 
alkoholgefallten Pektinstoffe 98 270 104 700 99 030 
Methoxylgehalt der alkoholgefallten 
Pektinstoffe 10,49 °/o 7,24 %/o 6,81 °/o 


GeleereiBfestigkeit der aus einer 2 ¢ 
Trockensubstanz enthaltenden Menge 
Hydrolysenauszug mit 60 g Zucker 
und 1,5 ccm Milchsdéure zu 100 g ein- 
gekochten Gelees nach Luers 1385 ¢ 1570 g 1305 g 


Pektin-Werke Liebenwalde Dr. Peter Hussmann. — D.R.P. 743067 vom 
18.12.1941, ausg. 17.12. 1943. 


Mehrstufiges Verfahren. 


Das Rohmaterial, Obsttrester oder Riibenschnitzel, wird mit geringen 
Mengen Flissigkeit, die einen hohen Gehalt an reduzierend wirken- 
den Sauren, besonders Schwefliger Saure, enthalt, unter Erwdrmen 
auf 30 bis 55° hydrolysiert, worauf man mit Wasser verdiinnt und 
filtriert. Die Dauer der Hydrolyse, die zwischen 40 und 500 Stunden 
schwankt, 1aBt sich nun erheblich verkiirzen, wenn man die zweite 
Phase, namlich das Erhitzen nach dem Verdiinnen mit Wasser, zwei- 
stufig durchfihrt. Man geht dabei so vor, da& man die Masse nach 
etwa 20- bis 200stiindigem Hydrolysieren mit 5 bis 6 Teilen Wasser ver- 
dinnt und auf 40 bis 50° erhitzt. Man 148t dann einige Stunden stehen, 
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bis sich die Masse abgekuhlt hat und setzt darauf dem Rest des Ver- 
diinnungswassers wieder etwa 5 bis 6 Teile zu. Man kann sofort filtrie- 
ren, gunstiger ist aher ein nochmaliges Erwarmen auf 50°. Ein weiterer 
Vorteil des Verfahrens neben der Zeitersparnis ist die Moglichkeit, daB 
man von ungetrocknetem und unzerkleinertem Material ausgehen kann, 
also eine vorhergehende Trocknung und Zerkleinerung des Rohmate- 
rials nicht erforderlich ist. Es ist in diesem Falle jedoch die Benutzung 
von Filterhilfen bei der Abtrennung des Extraktes notwendig. 


Pektin-Werke Liebenwalde Dr. Peter Hussmann. — D.R.P. 743532 vom 
23.7. 1938, ausg. 29.12. 1943. 


Obsttreber werden getrocknet, fein gemahlen, mit der 20- bis 30fachen 
Menge wassriger Schwefliger Saure von etwa 1°/o Gehalt an Schwefel- 
dioxyd in einem KochgefaB® iibergossen und zum Sieden gebracht, wor- 
auf man den von den Riicksténden abgepreBten Diinnsaft in bekannter 
Weise reinigt, konzentriert und zu Trockenpektin verarbeitet. 


Beispiel: Vollig trockne Apfeltreber werden fein gemahlen und in einem 
KochgefaB mit der 25fachen Menge ihres Gewichtes an einprozentiger 
Schwefliger Sdure tibergossen. ZweckmaBig betragt die Hohe der Flis- 
sigkeitssiule 80 bis 100 cm. Nun erhitzt man mit direktem Dampf zum 
Sieden. Nach halbstiindigem Kochen wird der entstandene diinne Brei, 
der ca. 1,2 bis 1,8°/o Trockensubstanz enthalt, abgelassen. Die nicht auf- 
geschlossenen Riickstande werden abzentrifugiert, worauf die Flissig- 
keit durch Filtern mit oder ohne Zuhilfenahme von Kieselgur, Aktiv- 
kohle usw. geklart wird. Man konzentriert das Filtrat in einem ge- 
eigneten Verdampfer, am besten in einem Hochvakuumverdampfer, und 
erhalt durch anschlieBende Zerstéubungstrocknung das Pektin als trock- 
nes Pulver, das leicht loéslich in kaltem Wasser ist. 


Walter Arthur Biichting. — Schwz.P. 179 434 vom 10.8. 1934, ausg. acldax 
1935; D.Prior. 21.2.1934; Zusatz Schwz. P. 190 888 vom 27.3. 1936, ausg. 
16.8. 1937; D.Prior. 29.3.1935; F.P. 777 152 vom 13.8. 1934, ausg. 13. 2. 
1935; D.Prior. 21. 2.1934; F.P. 803845 vom 28.3. 1936, ausg. 9. 10. 1936; 
D. Prior. 29. 3. 1935. 


Zwecks Gewinnung hochgelierender Pektine aus Zuckerriiben werden 
die Schnitzel durch eine hdéchstens einstiindige Auslaugung mit zweck- 
méBig gereinigtem, kaltem oder nicht mehr als 70° warmem Wasser und 
anschlieBende Pressung vom Zucker und den wasserléslichen Nicht- 
zuckerstoffen befreit und anschlieBend bei unter 100° liegenden Tempe- 
raturen unter gleichzeitiger Anwendung von Druck oder mit kochen- 
dem Wasser extrahiert. Die erhaltenen Pektinrohsaéfte werden ent- 
firbt und bei vermindertem Druck konzentriert. Ist es nicht médglich, 
die entzuckerten Schnitzel sofort auf Pektin zu verarbeiten, so sind diese 
durch Pressen weitgehend von Wasser zu befreien und mit trockener 
Luft bei 70° nicht tberschreitenden Temperaturen zu trocknen, nach- 
dem man sie vorher mit einem Gemisch aus Natriumsulfit und kalzi- 
nierter Soda eingepudert hat. Vor der Weiterverarbeitung werden sie 
durch Auslaugen von dem Sulfit-Soda-Gemisch befreit. 


Das Extrahieren des Pektins kann auch mit Kalziumsulfitlosung vor- 
genommen werden, die in bezug auf die sich aus dem Sulfit abspaltende 
Sdure 1/100 normal ist, oder mit 1/5. normaler Weinsaure. 
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Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co. — Schwz.P. 213424 vom. 
23.8. 1939, ausg. 1.5. 1941. 


Das Rohmaterial wird fein gemahlen, nach Mischen mit etwa 1°/o Gase 
adsorbierenden Stoffen (Aktivkohle) der Einwirkung von Schwefel- 
dioxyd ausgesetzt und anschlieBend fraktioniert extrahiert. Das Schwe- 
feldioxydgas diffundiert leichter in die* Zellgewebe als wassrige Saure, 
wodurch ein wesentlich schonenderer und vollstandigerer Aufschlu8 
méglich wird. AuBerdem ist das Adsorptionsverm6gen von Aktivkohle, 
die z.B. bei 15° das 165fache ihres Volumens an Schwefeldioxyd auf- 
nimmt, sehr stark von der Temperatur abhangig, so da beim Heraus- 
waschen der Verunreinigungen und bei den anschlieBenden fraktionier- 
ten Extraktionen je nach der jeweiligen Extraktionstemperatur Schwe- 
feldioxydgas an die Wasch- und Extraktionswasser abgegeben wird. Da- 
mit wird gleichzeitig der fiir die hydrolytische Spaltung des unldslichen 
Protopektins giinstigste pH-Wert von 2,7 bis 3,7 gewdahrleistet. 


Beispiel: Fein gemahlenes Rohmaterial wird mit 0,5 bis 1°/o Aktivkohle 
vermischt, mit Schwefeldioxyd bei Zimmertemperatur begast und einige 
Stunden der Einwirkung dieses Gases tiberlassen. Nun werden mit etwa 
der zehnfachen Menge kaltem oder héchstens 40° warmem Wasser die an 
und fiir sich schon ldslichen Verunreinigungen, die durch die Einwirkung 
des Schwefeldioxyds in LOsung gegangenen Kalziumsalze, Pentosen und 
Harze ausgewaschen. Man preBt das Gut leicht aus und extrahiert das 
Pektin stufenweise nach bekanntem Verfahren bei verschiedenen, sich 
allmahlich steigernden Temperaturen. Die Entfernung von Schwefel- 
dioxydgas erfolgt zwangslaufig bei der Eindampfung der erhaltenen Ex- 
trakte im Vakuum. 


Walter Fischer. — Schwz.P. 226681 vom 28.1.1942, ausg. 2.8. 1943; 
Belg. P. 444896 vom 19.3.1942, Auszug ver6ff. 8.2. 1943. 


Pektinhaltiges Pflanzenmaterial wird zundchst mit Wasser bei oberhalb 
der Verkleisterungstemperatur von Starke liegenden Temperaturen vor- 
gereinigt und nachgewaschen, anschlieBend einer mehrstiindigen Extrak- 
tion mittels Schwefliger Saure bei 50°, einer Extraktion mit Wasser 
wahrend mindestens drei Stunden bei 50°, hierauf einer solchen wih- 
rend zwei Stunden bei 70° und schlieBlich einer einstiindigen Extraktion 
bei Kochtemperatur unterworfen. Das erste, das freie Pektin und hydro- 
lytisch abgespaltene Pektinstoffe geringer MolekiilgréBe enthaltende 
Waschwasser wird zu einem fiir technische Zwecke verwertbaren Pektin 
enthaltenden Extrakt geringerer Qualitét eingedamoft und das Nach- 
waschwasser als erstes Extraktionswasser fiir weitere zur Verarbeitung 
kommende Ausgangsstoffe verwendet. Durch die heiBe Vorwaschung 
wird erreicht, daS man ein von Starke und Pektinstoffen geringen Mole- 
kularumfangs weitgehend befreites Extraktionsgut erhalt, das bei den 
anschlieBenden fraktionierten Pektinextraktionen durch Schwefligsaure 
und HeiBwasserhydrolyse zundchst eine Pektinfraktion liefert, deren 
Molekilgr6Ben oberhalb von 200000 liegen und die uberdies ebenso wie 
die nachste Fraktion vollstandig starkefrei ist. 


Beispiel: 100 g Apfeltrester werden mit 1000 ccm 70° warmem Wasser 
eingemaischt und zwei Stunden unter zeitweisem Durchrihren bei 70 ° 
belassen. Man pret leicht durch ein Koliertuch ab, wobei man 730 cem 
Vorextraktionssaft erhalt. 118 g dieses Saftes (= 2 g Trockensubstanz) 
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ergeben mit 60 g Zucker und 1,5 g 20prozentiger Milchsdure zu 100 g 
Gelee eingekocht ein Produkt von maBiger Feste. Weitere Kennzeichen 
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 

Der Prefriickstand wird mit 70° warmem Wasser auf 1100 g aufgewogen 
und nach 10 Minuten abgepreBt. Man erhalt 770 ccm _ pektinhaltige 
Waschfilssigkeit. Der Ruickstand wird mit 0,8prozentiger Schwefligsaure- 
l6sung wiederum auf 1100 g aufgewogen und 12 Stunden im Thermostat 
bei 50° hydrolysiert. Man erhalt den Hydrolysenauszug I. Es folgen 
dann, immer unter Aufwagen des jeweils anfallenden Pref®iriickstandes 
der Hydrolysenauszug II, gewonnen durch achtstiindiges Ausziehen mit 
Wasser bei 50°, der Hydrolysenauszug III, der durch zweistiindiges Aus- 
ziehen mit Wasser bei 70° gewonnen wird, und schlieBlich der Hydro- 
lysenauszug IV, gewonnen durch einstiindiges Kochen mit Wasser. 


Die nachstehende Tabelle gibt die bei der Untersuchung aller Ausztige 
ermittelten Daten wieder. Zur Priifung der Gelierfahigkeit wurden je- 
weils 2 g Trockensubstanz enthaltende Dunnsaftmengen mit 60 g Zucker 
und 1,5 g 20prozentiger Milchsaure zu 100 g Gelee eingekocht, dessen 
Festigkeitsbeurteilung nach 24stiindiger Standzeit vorgenommen wurde. 





Vor- i 
extraktion seat : RSC cei ets 5s m 

Anfallende Flussig- 
keitsmenge in ccm 730 770 600 640 680 670 
pH-Wert 3,54 3,70 2,40 2,30 2,36 2,88 
Trockensubstanz- ; 
gehalt 1,69°/o 0,49°%o0 0,98%o 0,72%o 0,37°%o 0,76 9/9 
Priifung auf Starke stark schwach negativ positiv 

positiv positiv 
Kalziumpektat- 
gehalt 0,21 °%o 0,11°%0 0,37°%o 0,33°%o 0,11°%o 0,31 9/9 
Molgewicht der 
Pektinstoffe — — 242300 195300 77310 52770 
Gesamtsaure ber. ; ; 
als Apfelsaure 0,17°/o 0,07°%o 0,98°%o 0,29°%o 0,10 9 0,07 9/0 
SO2-Gehalt — — 0,43 °/o 0,08°o 0,02°/0 Spur 
Viskositat bei 20° 
in Centipoise 4,02 1,80 18,68 ade 3,86 . 4,86 
Gelierfahigkeit maigfeste — sehr feste schnittfeste 


Gallerte Gallerte Gallerte 


Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co., Erfinder: H. Gudjons, 
G.Taubmann und R.Wahl. — Schwz.P. 228 203 vom I11.3.1942, ausg. 
1.11.1943; Belg.P. 444871 vom 17.3. 1942, Auszug veroff. 8. 2.1943; 
Schwed. P. 109.939 vom 25.6. 1942, ausg. 29. 2. 1944. 


Entzuckerte Riibenschnitzel werden mit mindestens der zehnfachen 
Menge verdiinnter Saure bei einem pH-Wert von unter 2 und bei einer 
Temperatur bis zu 50° mindestens 15 Stunden hydrolysiert und extra- 
hiert. Durch die Einhaltung der niederen Temperatur wird einmal eine 
Schonung des Pektins gewahrleistet und andererseits durch die An- 
wendung einer verhaltnismaéBig starken Sdurekonzentration das EiweibB 
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geniigend hydrolysiert. Diese Hydrolyse kann sowohl mit starker Saure- 
konzentration in kurzer Zeit als auch mit geringer Wasserstoffionen- 
konzentration in langerer Zeit durchgefiihrt werden. Wesentlich ist da- 
bei, daB man bei niederen Temperaturen arbeitet, um eine Hydrolyse 
des Pektins weitgehend hintanzuhalten. 


Beispiel: 80 g entzuckerter Rubenschnitzel werden mit 1000 ccm zwei- 
prozentiger Salzsdure eingemaischt und unter gelegentlichem Umrih- 
ren 18 Stunden bei 40° der Hydrolyse tiberlassen, worauf man die 
Schnitzel scharf auspreBt und die Pektinstoffe aus dem Diinnsaft in be- 
kannter Weise mit Alkohol ausfallt und trocknet. Kocht man mit 1,5 g 
dieses Pektins ein Gelee nach Liters, so besitzt dieses eine Zerreif- 
festigkeit von 1090 g. 


Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co. — Schwz. P. 236751 vom 
14.10. 1942, ausg. 2.7. 1945; F.P. 887 098 vom 23.10. 1942, ausg. 3. 11. 1943; 
Belg. P. 447 825, Auszug verdff. 31.12. 1942. 


Das vorliegende Verfahren betrifft die weitgehende Entfernung der vor- 
wiegend basischen Mineralbestandteile aus Pektinstoffen durch Aus- 
tausch gegen Wasserstoffionen. Dieser Austausch laBt sich in den bei der 
Pektinfabrikation primar anfallenden Extraktionsdiinnséften dadurch 
bewirken, da dieselben iiber organische, zum Austausch von Basen 
gegen Wasserstoffionen befahigte organische Stoffe (organische Katio- 
nenaustauscher) gefiihrt werden. Derartige Filter sind die durch Sonder- 
behandlung von Kohlen erhaltlichen Abkémmlinge von hochmolekularen 
Huminoxysauren. Sie weisen vdollige Saurebestandigkeit, Temperatur- 
bestandigkeit, Kieselsdurefreiheit, hohe Reaktionsgeschwindigkeit und 
hohe Austauschleistung auf. Neben diesen, von der Permutit A.G. als 
sogenanntes ,,Saurepermutit* in den Handel gebrachten Kationenaus- 
tauschern weisen auch manche Kunstharze die verlangten Eigenschaften 
auf, wie Gerbstoffharze und die Harze ein- und mehrwertiger Phenole 
mit Formaldehyd, in die stark austauschaktive, also stark saure Grup- 
pen tragende Komponenten, einkondensiert sind (Wofatite). 


Beispiel: Pektindiinnsaft wird iiber Wofatit und Wasserstoffpermutit 
geleitet. 





Sn er eS SS 


Rennzahlencdes) Satees vorher nach der Behandlung mit 
Wofatit | Wasserstoffpermutit 

SE US MRR Wipir neprsd niente ares vas emer ee hare at a 

Scheinbarer Extraktgehalt 1,209 1,20 9 1,209 

Viskositat 7,34° 7,08 7.16 oP 

Aktuelle Aziditét pH-Wert 3,46 pls} 2,31 

Titrationsaziditat (fiir 10 g Saft) 0,9 1,6 1,62 cem n/10 NaOH 


Aschengehalt i. d. Tr. 


Geleereiffestigkeit der aus 2 g Trockensubstanz enthal- 
tenden Menge Diinnsaft mit 60 g Zucker und 1,5 ccm 


612 0,61 0,58 9, 


20 °/,iger Milchsaure zu 100 ¢ eingekochtem G le ch Li 02 ° 
do. ohne Milchséure gat SoA a aera Nang 1452 14 08 
Aktuelle Aziditét des Gelees pH-Wert a,20 2,58 2,62 . 


Die mit der 3fachen Menge Azeton aus dem Diinnsaft aus- 
gefallten Pektinstoffe hatten 5,12 0,41 3,38 9), Asche 
Alkalitét der Asche nach Tillmans und Bohrmann 6,12 0 Va 
Methoxylgehalt der azetongefallten Pektinstoffe 7,36 7,31 
1 g dieses Trockenpektins mit 60 g Zucker, Wasser und ; 
1,5 ccm Milchséure zu 100 g Gelee eingekocht, ergab eine 
Geleereiffestigkeit nach Liiers yon ; 


7,199), 


591 900 918 ¢ 
— —_ 


Aktuelle Aziditét des Gelees pH-Wert 3,15 Nn zt 
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Eggler & Matt. — Schwz.P. 258 835 vom 9.12.1947, ausg. 16.5. 1949; 
Tschech. Prior. 29.8. 1946. 


Der bei der Fasergewinnung anfallende Abfall, wie z.B. Hanf- und 
Flachsstroh, wird mit etwa 0,5prozentigen Losungen von Sauerklee 
2 bis 6 Stunden bei einer Temperatur von hodchstens 60° extrahiert. 
Der erhaltene Extrakt wird neutralisiert, eingedampft und der Rtick- 
stand zermahlen. Das trockne Produkt kann mit Alkohol gereinigt wer- 
den. Das so gewonnene Pektin dient hauptsachlich fur technische Ver- 
wendungszwecke. 


James Nicholson. — F.P. 521 060 vom 24.7. 1920, ausg. 6.7. 1921; E. Prior. 
24.11.1919; E.P. 159311 vom 24.11.1919, ausg. 24. 2.1921. 


Das AufschlieBen der Pektinstoffe und ihre Extraktion werden gleich- 
zeitig durchgefiihrt. Das zerkleinerte Rohmaterial befindet sich in einem 
siebartigen GefaB, das in einem geschlossenen, mit Wasser gefillten 
Behialter angeordnet ist. Durch offene Dampfschlangen wird der Inhalt 
erhitzt und gleichzeitig ein Durchmischen des Gutes erzielt. 


Robert-Henri Grandseigne und Albert-Paul-Achille Bonis. — F.P. 549808 
vom 1.8.1921, ausg. 20. 2. 1923. 


Pektinhaltiges Material wird zunachst durch Behandeln mit Alkohol, 
vorzugsweise bei 30°, von Zucker, Gerbstoffen usw. befreit und nach 
Abtrennen des Alkohols durch Erwarmen von den festgehaltenen Men- 
gen des Alkohols befreit. Nun extrahiert man mit reinem Wasser die 
wasserléslichen Pektinstoffe, wobei man einen hellfarbenen Extrakt 
gewinnt, der in tiblicher Weise eingedickt wird. Nun erst erfolgt in 
dem extrahierten Pflanzenmaterial der Aufschlu8 des Protopektins 
durch zwei- bis vierstiindiges Erhitzen auf 90° unter Benutzung der 
2,5fachen Menge einer 2%/oigen Phosphorsdurelésung. Der erhaltene 
phosphorsaure Extrakt wird mit Kalk neutralisiert und nach dem Ab- 
filtrieren des ausgefallenen Kalziumphosphats in bekannter Weise auf 
Pektin verarbeitet. 


Auguste Lepetit. — F.P. 563602 vom 17.6. 1922, ausg. 10. 12. 1923. 


Pektinhaltige Rohstoffe, die Zucker enthalten, werden zundchst mit 
Schwefliger Sdure behandelt, wodurch die Pektinstoffe in den Zellen 
fixiert werden. Nun kann man den zuckerhaltigen Saft abpressen, ohne 
daB man Verluste an Pektin erleidet und der Saft durch diese getriibt 
wird. Die zuriickbleibenden Trester enthalten fast keine Farbstoffe 
mehr. Die Extraktion des Pektins erfolgt nun durch 72stiindiges Aus- 
laugen mit 35 bis 40° warmem Wasser. Man erhalt schwach gelblich ge- 
farbte, viskose Fliissigkeiten, die noch Schweflige Sdure enthalten, Diese 
wird gleichzeitig mit dem Konzentrieren des Saftes im Vakuum entfernt. 


Auguste Lepetit. — F.P. 563 603 vom 17.6. 1922, ausg. 10. 12. 1923. 


Apfel- und Birnenmark wird bei 60° nicht iibersteigenden Temperaturen 
getrocknet und anschlieBend in einem hédlzernen Diffuseur mit doppeltem 
Boden zundchst mit Wasser extrahiert. Man arbeitet mit steigenden 
Temperaturen (bis zu 70 °) und beendet die Extraktion mit 50—55 ° war- 
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mem Wasser. Die ersten mit kaltem Wasser gemachten Auszuge sind 
reich an Zucker und Farbstoffen, aber arm an Pektin. In den spdteren 
Auszugen ist in der Hauptsache Pektin enthalten. 


Distillerie des Deux-Sévres. — F.P. 595349 vom 11.6.1924, ausg. 
30.9. 1925. 


Apfeltrester oder andere pektinhaltigen Rohstoffe werden in eine Bat- 
terie von hintereinandergeschalteten ExtraktionsgefaBen gefiillt, die von 
80 bis 95° heiBem Wasser durchflossen werden. Ist der Pektingehalt in 
dem ersten Behalter erschopft, wird dieser abgeschaltet, neu beschickt 
und nunmehr als letzter von der Extraktionslésung durchflossen. 


Roger Paul. — F.P. 602 336 vom 21.8.1925, ausg. 17.3. 1926. 


Das Rohmaterial, z. B. getrocknetes Apfelmark, wird etwa zwoélf Stunden 
mit der 2- bis 2,5fachen Menge leicht angesduertem, 100° heiRem Wasser 
eingemaischt, die Maische im Autoklaven auf 115 bis 120° erhitzt und 
nach Erreichen dieser Temperatur schnell abgekiihlt. Man kocht noch- 
mals unter normalem Druck auf und zentrifugiert den entstandenen 
Pektinextrakt ab. Das Verfahren wird in einer entsprechend konstru- 
ierten Siebtrommel durchgefiihrt, die in einem Autoklaven montiert ist. 


Dunshaw Ruttonji Nanji, tibertr. von: Frederic J. Paton. — F.P. 611788 
vom 95.1. 1925, ausg. 17.7. 1926; E.P. 269952 vom 28. 12. 1925, ausg. 28. 4. 
1927; A.P. 1634879 vom 15. 1. 1926, ausg. 5.7. 1927. 


Die Extraktion des Pektins aus dem Rohmaterial erfolgt mit verdiinnten 
Losungen von Salzen, die in der Lage sind, durch Ionenaustausch das 
unldsliche Pektin in lésliche Verbindungen iiberzufiihren. Man verwen- 
det zu diesem Zweck Ammonium- oder Alkalisalze solcher Sauren, die 
mit Erdalkalien unl6ésliche Verbindungen eingehen, wie z.B. Sulfate, 
Phosphate, Tartrate, Zitrate. Die Extraktion kann unter Druck und bei 
erhohter Temperatur vorgenommen werden. Ist die Gelierkraft der er- 
haltenen Pektinlésungen infolge Fehlens von Ca-Ionen zu schwach, so 
mu sie durch Zugabe von Kalziumsalzen erhéht werden. Ein vorheriges 
Entfernen des Zuckers aus dem Rohmaterial ist nicht erforderlich, je- 


doch muB ein zu hoher Sauregehalt durch Elektrodialyse vorher entfernt 
werden. 


Beispiel: 1 t getrocknete Apfeltrester werden mit 1000 Gallonen 0,1- bis 
0,5prozentiger Ammoniumtartratlésung ‘in einem geschlossenen Kessel 
10 bis 30 Minuten auf 120° erhitzt, worauf man den erhaltenen Saft ab-, 
preBt und den Riickstand noch mehrmals in gleicher Weise behandelt, 
bis keine nennenswerten Pektinmengen mehr im Rickstand sind. Im all- 
gemeinen reichen drei Extraktionen aus. Man benutzt diese Extraktio- 
nen, um damit frisches Material zu extrahieren und erreicht so eine all- 
mahliche Anreicherung des Pektingehaltes. Man klart durch Filtrieren 
oder Zentrifugieren und erhilt Produkte, die mit Zucker und Saure eine 
ausgezeichnete Gelierkraft aufweisen. Will man sie lagern, so kann man 
die Extrakte sterilisieren oder mit nicht mischbaren, fliichtigen oder 
nicht fliichtigen Konservierungsmitteln versetzen. 
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Rabate Suzanne Germaine Adrien Mace und Jean Clément. — F.P. 


769210 vom 13.5.1933, ausg. 22.8.1934; E.P. 434037 vom 9.5. 1934, 
ausg. 28.8. 1935. 


Ein losliches Pektinprodukt, in der Patentschrift Hydratopektin genannt, 
wird erhalten durch kurzes, héchstens eine Stunde dauerndes Erhitzen 
von Apfeltrestern oder Riibenschnitzeln auf Temperaturen von héchstens 
100 ° in Gegenwart von Sduren oder sauren Salzen (Weinsaure, Zitronen- - 
saure oder saure Phosphate). Der pH-Wert bei der Extraktion soll zwi- 
schen 4 und 5 liegen. Man trennt den Extrakt ab und konzentriert ihn 
vorsichtig bei niederen, bis 50° gehenden Temperaturen bis auf einen 
Pektingehalt von 5 bis 6°/o. Nun wird mit etwa 70prozentigem Alkohol 
das Pektin ausgefallt, der Niederschlag mit absolutem Alkohol ausge- 
waschen und durch Erwarmen (80°) in die Trockenform iibergefiihrt und 
gepulvert. 


Pfeifer & Langen. — F.P. 807 456 vom 23.6. 1936, ausg. 13.1. 1937; E.P. 
474 475 vom 26.6.1936, ausg. 2. 11, 1937. 


Pektingewinnung aus Rtiben. 


Trockenschnitzel werden mehrmals mit 30—80° warmem Wasser aus- 
gewaschen und anschlieBend das Pektin mit Schweflige Sdure enthal- 
tendem Wasser extrahiert. 


Beispiel: 1000 kg Trockenschnitzel werden mit 2000 Ltr. 30° warmem 
Wasser eingemaischt. Nach einigem Stehen 14Bt man das Wasser ablau- 
fen und fiigt nochmals 2000 Ltr. 60° warmes Wasser hinzu. Auch dieses 
Wasser 148Bt man ablaufen und wiederholt die Operation so lange, bis 
das Waschwasser keine Reaktion mehr mit %Naphtol zeigt. Nun wascht 
man nochmals mit kochendem Wasser aus und extrahiert dann das Pek- 
tin mit durch Zusatz von Schwefliger Saure schwach angesauertem 
Wasser in tiblicher Weise. Die extrahierten Schnitzel werden zu Vieh- 
futter verarbeitet. 


Pfeifer & Langen. — F.P. 951434 vom 21.8.1943, ausg. 25. 10. 1949; 
D. Prior, 28.5. 1943. 


Herstellung von Riibenpektin durch Extraktion mit schwefeldioxyd- 
haltigem Wasser bei Temperaturen unterhalb des Kochpunktes, wobei 
gelierende Pektine gewonnen werden, und einer anschlieBenden zweiten 
Extraktion bei Kochtemperatur, wobei Pektine fiir industrielle Zwecke 
erhalten werden. 


Beispiel: Zuckerriibenschnitzel werden durch Waschen mit Wasser von 
noch vorhandenem Zucker befreit und zwei Tage bei 80° mit stark 
schwefeldioxydhaltigem Wasser eingeweicht. Der erhaltene Extrakt wird 
abgetrennt und der Riickstand mit der 15fachen Wassermenge bei Koch- 
temperatur nochmals extrahiert. Aus dem ersten Extrakt wird z. B. 
durch Fallen mit Alkohol ein gut gelierendes Pektin abgeschieden, wah- 
rend der zweite Extrakt nicht gelierende Pektinstoffe und Araban ent- 
halt, die fiir technische Zwecke verwendet werden konnen. 
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Dag Torsten Berglund. — F.P. 966 154 vom 11.5. 1948, ausg. 3. 10. 1950; 
Schwed. Prior. 27.6.1947; Belg.P. 482585 vom 20.5. 1948. 


Kartoffelpektin, das keine oder nur geringe Gelierkraft aufweist und 
dessen Galakturonsduregruppen zum gro8ten Teil mit Azetylgruppen 
verestert sind, sind der Hydrolyse unterworfen, bis der groBte Teil der 
Azetylgruppen abgespalten ist. Man kann die Hydrolyse mit der Pektin- 
extraktion vereinigen, wenn man zum Abbau Sauren verwendet. Man 
extrahiert in diesem Falle mit schwachen Sauren und fuhrt anschlieBend 
die Deazetylierung unter Erhédhung der Temperatur und bei kleinerem 
pH-Wert durch. Die Wirkungsweise der Hydrolyse in Abhangigkeit von 
Zeit und Temperatur ist der nachstehenden Tabelle zu entnehmen. Als 
Ausgangsmaterial diente Kartoffelpulpe, dessen Pektin 19°/o azetylierte 
und 70°/o methoxylierte Galakturonsduren besaB. Die Hydrolyse wurde 
mit 1,5prozentiger Salzsdure im Thermostat vorgenommen und jeweils 
in bestimmten Zeitabstanden Proben entnommen. Die Behandlungs- 
temperatur betrug 50 und 60°. 


0 0 0; 


lo 10 
Le azetylierte methoxylierte Pektin, das zur Herstellung 
o. as aan ; Galakturonséure ee, perencirt go 
¥ bei 50° bei 609 ~— bei 50° bei 60 ~—_ ei 500 bei 60° 
4 — 9 ee 46 “<3 1,74 
6 15,5 6,5 57,9 41 = 1,14 
8 = 4,5 am 37 - 0,99 
10 - 3 - 33 - 0,73 
12 6,9 2,2 43,4 30 1,23 0,79 
14 ~ 1,5 - 27 - 1,00 
16 4,2 1,1 39,3 24 0,89 1,09 
20 = 0.7 - 19 - 1,30 
22 2,8 ~ 34,6 - 0,65 - 
25 2,5 - 33,8 - 0,62 = 
27 2,3 ~ 32,6 - 0,61 - 
30 2,1 - 31.6 - 0,67 = 


Michel Baily. — F.P. 969666 vom 21.7. 1948, ausg. 22.12. 1950. 


Man extrahiert die Schalen von Zitrusfriichten durch Kochen mit Wasser 
und wascht die Schalen nach Abtrennen des Extraktes mit kaltem 
Wasser aus. Der erhaltene Extrakt und das Waschwasser werden zur 
Behandlung neuer Chargen benutzt. Man kommt auf diese Weise mit 
bedeutend weniger Wasch- und Extraktionsfliissigkeit aus. Die behan- 
delten Schalen werden getrocknet und mit Salzsdure vom pH-Wert 1,8 
behandelt, um das Protopektin aufzusthlieBen, das anschlieBend in iib- 
licher Weise gewonnen wird. 


Alfred Fewsdale Brooke. — E.P. 334974 vom 24.6. 1929, ausg. 18.9. 
1930; Aust. Prior. 3.5. 1929. 


Zitrusabfalle, wie Schalen, Kerne und ausgequetschtes Fruchtfleisch 
werden mit der eineinhalbfachen Menge Wasser eine halbe Stunde aus- 
gekocht. Man zieht den erhaltenen Extrakt ab und wiederholt den Vor- 


gang nochmals. Beide Extrakte werden vereinigt und bis zur gewunsch- 
ten Konsistenz eingedickt, 
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Mutual Citrus Products Co., Inc. — E.P. 445 481 vom 12.10. 1934, ausg. 
14.5. 1936; A.Prior. 16. 10. 1933. 


Herbert T. Leo, Clarence C. Taylor und Frederick A. Beck. — A. P. 
2022 47I1°vom 12.10. 1934, ausg. 14.5. 1936. 


Pektinpraparat mit standardisierter Gelierkraft. 


Von ldslichen Anteilen durch Waschen befreite und gemahlene Frucht- 
abfalle werden mit Saure (z.B. Salzsdure) auf einen pH-Wert von 2,4 
bis 2,65 eingestellt und gekocht, um das Protopektin zu hydrolysieren. 
Nun wird teilweise neutralisiert mit Natriumazetat oder -zitrat und 
durch Zugabe von ungefahr dem gleichen Volumen Alkohol das Pektin 
ausgefallt. Die aus ausgefadlltem Pektin und Zellulosefasern bestehende 
Masse wird getrocknet und gemahlen. Durch Zugabe inerter Stoffe 
(Kieselgur) wird der Pektingehalt auf einen konstanten Wert gebracht. 
Man kann die Hydrolyse des Protopektins auch so durchfiihren, daB man 
die ausgewaschene und von tiberschtissigem Wasser befreite Pulpe mit 
Schwefeldioxyd auf einen pH-Wert von 1,25 einstellt und zwei Stunden 
der Ruhe tberlaBt. Nach dieser Zeit ist die Hydrolyse beendet, worauf 
der Halfte des Volumens Alkohol zugegeben wird. Man neutralisiert mit 
Soda. Das entstehende Natriumsulfat ist in verdiinntem Alkohol lodslich 
und wird mit diesem aus dem Produkt entfernt. Die Weiterverarbeitung 
erfolgt wie oben. 


African Sisal & Produce Co. Ltd. — E.P. 556808 vom ........ , ausg. 
22.10.1943; Port. P. 22973 vom 6.7. 1944. 


Agavenfleisch oder entrippte Sisalblatter werden zu einer Pulpe ver- 
arbeitet und mehrere Stunden mit Wasser oder Natriumhypochlorid- 
oder Chlorkalziuml6ésung extrahiert. Man steigert unter starkem Ruhren 
die Temperatur gegen Ende des Vorganges etwa 15 Minuten auf 80 bis 
100°. Nun gibt man zu der Pulpe eine Losung eines Alkali- oder Ammo- 
niumsalzes, das die Pektinstoffe unter Bildung von Salzen kolloidal zu 
lésen vermag, filtriert den Extrakt von den Pflanzenteilen ab und fallt 
aus ihm das geldéste Pektinsalz eventuell nach Zusatz eines Komplex- 
bildners fiir die Kalziumionen aus. Der Niederschlag wird abgetrennt 
und getrocknet. 


African Sisal & Produce Co., Ltd., tibertr. von: Conrad L. Walsh, Elsie 
L. James und Thomas P. Hoar. — E.P. 582147 vom ......... , ausg. 
6. 11. 1946. 

Sisalstengel werden mit Wasser und mit Salzséure vorbehandelt und 
anschlieBend mit einer alkalischen Lésung eines Ammonium- oder 
Alkalisalzes, dessen Anionen unlésliche Kalziumsalze bilden, extrahiert. 
Der erhaltene Extrakt wird filtriert und das Pektin durch Elektrolyt- 
oder Alkoholzusatz ausgefallt. Wird der Extrakt angesaduert und mit 
einer verdiinnten Metallsalzlésung versetzt, so erhalt man das entspre- 
chende pektinsaure Salz. 


Hall Laboratories, Inc., tibertr. von: Bernhard Harold Gilmore und 
Casimir Joseph Munter. — Kan. P. 375.632 vom 2. 2. 1937, ausg. 9. 8. 1938; 
A. Prior. 4. 12. 1936. 

Das in bastfaserhaltigen Pflanzen (Flachs, Hanf, Jute usw.) vorhandene 
Pektin wird durch Extraktion mit Alkalimetaphosphaten gewonnen. 
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Ralph H.McKee. — A.P. 1380572 vom 29. 4.1919, ausg. 7.6. 1921. 


Pektinhaltiges Rohmaterial, besonders Apfel und Apfelschalen, werden 
mit der gleichen Menge Wasser in einem Autoklaven 30 Minuten auf 
125° erhitzt. Der entstandene Brei wird zentrifugiert, die abgetrennte 
Pektinldsung im Vakuum bis zur gewiinschten Konsistenz eingedickt 
und eventuell nach Zugabe von Infusorienerde nochmals zentrifugiert. 
Wiinscht man ein mdglichst farbloses Produkt, so kann eine Behandlung 
mit Aktivkohle nach dem Verfahren des A.P. 1133049 eingeschaltet 
werden. 


Theodore William Doell und Louis A.F.Maes. — A.P. 1385525 vom 
22. 12.1919. 


Man extrahiert pektinhaltige Friichte und Pflanzen mit angesauertem 
Wasser, fallt mit Alkohol oder Erdalkalisalzen das Pektin aus den er- 
haltenen Extrakten aus und trocknet den Niederschlag. 


Beispiel: 100 kg Zitronenschalen werden zerkleinert und in Wasser ein- 
geweicht. Nach 24 Stunden wird das Wasser, in dem sich das Hesperidin 
und die Bitterstoffe gelést haben, abgezogen und durch 3 Pint frisches 
Wasser ersetzt, das 0,5 bis 1°/o organische Saure, wie. Wein- oder Zitro- 
nensdure, enthdlt. Man kocht die Masse eine halbe Stunde, gibt 2°/o 
»Cellit* und 2°/o mit Sa€ure gewaschene Knochenkohle zu und kocht noch 
eine halbe Stunde weiter. Das Produkt wird noch heif filtriert und der 
Ruckstand gut abgepreBt und gut ausgewaschen. Man erhitzt das klare 
Filtrat und gibt Magnesium- oder Natriumsulfat bis zur Sattigung zu. 
Erreicht das Gemisch den Kochpunkt, so steigt die Fallung nach oben. 
Man 1a8t auf 50° abktihlen und filtriert. Der abfiltrierte Niederschlag 
aus Pektin stellt eine gelatindse Masse dar, die wiederholt mit kaltem 
Wasser auSgewaschen wird, um alle Spuren des Fallungsmittels zu ent- 
fernen. Das Produkt wird bei 90° getrocknet und gepulvert. 


J.F.Laucks, Inc., tibertr. von: Glenn Davidson. — A.P. 1528 469 vom 
18.8.1921, ausg. 3.3. 1925. 


Die Extraktion des Pektins wird mit verdtnnter 0,07- bis 0,15prozenti- 
ger Essigsaure vorgenommen, der im Extrakt vorhandene Zucker unter 
LuftabschluB mit Hefe zu Alkohol vergoren, dieser anschlieRend ab- 
destilliert und der Extrakt gefiltert. Man erhalt geschmacklose Produkte. 
Gegebenenfalls laBt sich eine weitere Verbesserung in geruchlicher und 
geschmacklicher Beziehung erzielen, indem der Extrakt eventuell im 
Vakuum mit Dampf oder kalter oder warmer Luft durchblasen wird. 


Hydraulic Press Manufacturing Co., tibertr. von: Elton R. Darling und 
Howard F.MacMillim. — A.P. 1799140 vom 6.9. 1927, ausg. 31.3. 1931. 


Apfel werden zerkleinert und nach enzymatischem Abbau der Starke in 
ublicher Weise gepreBt. Der PreBriickstand wird nochmals mit einem 
Druck von 500 Pfd. ausgepreBt, aufgelockert und mit 10°/0 kochendem 
Wasser vermischt. Gegebenenfalls kann man noch 2,5 °/o Weinessig zu- 
setzen. Nach einigen Minuten Stehen wird das Gemisch mit einem Druck 
von 1000 Pfd. und mehr ausgepreBt. Da die Extraktion des Pektins nicht 
durch kochendes Wasser oder Chemikalien erfolgt, sondern lediglich 
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durch den angewandten Druck, erhadlt man eine klare, wasserhelle 
Pektinl6sung. 


Herbert T. Leo, Clarence C. Taylor und Frederick A. Beck. — A. P. 
1838 949 vom 1.10. 1927, ausg. 29.12. 1931. 


PreBriickstande von Zitrusfriichten werden fein zerkleinert, durch 
Waschen von Salzen, Enzymen und Schleimstoffen und anschlieBend von 
iiberschtissigem Waschwasser befreit. Die Pulpe wird erneut mit Wasser 
angesetzt und mit Salzséure auf einen pH-Wert von 1,23 eingestellt, 
worauf bis nahe dem Kochpunkt erhitzt' wird. Hierbei verdickt sich die 
Masse durch das in LoOsung gehende Pektin. Nach Beendigung des L6se- 
vorganges, der etwa 20 Minuten beansprucht, gibt man ein Salz einer 
schwachen Sdure und einer starken Base, z.B. Natriumzitrat oder 
-azetat als Puffersalz zu, um die Wasserstoffionenkonzentration herab- 
zusetzen und hierdurch einen weiteren Abbau des Pektins zu unter- 
binden. Die Pulpe wird nun durch ein feines Sieb getrieben, um Kerne 
und grobe Faserstoffe zu entfernen. Die in der Masse verbleibenden 
Zellstoffasern werden durch geeignete Mittel zu kolloidaler GroBe zer- 
kleinert und das Produkt wird in den Trockenzustand tbergefuhrt. 


United States of America, tibertr. von: Philip B. Myers und George 
L. Baker. — A.P. 1892536 vom 21.12.1929, ausg. 27. 12. 1932. 


Pektinhaltiges Pflanzenmaterial wird 5 bis 60 Minuten mit so viel Saure, 
daB der pH-Wert der Mischung nach dem ExtraktionsprozeB zwischen 
3,0 und 1,3, vorzugsweise 2,0 und 1,5, liegt, bei 60 bis 110° behandelt und 
anschlieBend schnell abgekiihlt. Man erhalt bei Einhaltung obiger Be- 
dingungen die giinstigsten Resultate in Bezug auf hochgradiges Pektin. 
Die Dauer der Erhitzung hangt dabei von der Hohe der angewandten 
Temperatur ab. 


Beispiel: 60 Teile Wasser werden mit Salzsdure oder Weinsdure auf einen 
pH-Wert von 2,15 eingestellt und zum Kochen erhitzt. Nun wird 1 Teil 
gut zerkleinertes, trockenes Rohmaterial eingetragen und etwa 30 Minu- 
ten weiter erhitzt. Man kiihlt die Mischung dann so schnell wie moglich 
ab. um einen Abbau des freigemachten Pektins zu verhindern, und trennt 
den Extrakt eventuell unter Zugabe einer Filterhilfe ab. Aus dem Fil- 
trat wird das Pektin in bekannter Weise, z. B. durch Fallen mit Alkohol 
oder Aluminiumchlorid oder -sulfat, gewonnen. 


Wallerstein Company Inc., tibertr. von: Leo Wallerstein. — A. P. 
2008 999 vom 13.7.1928, ausg. 23.7. 1935. 


Pektinhaltiges Rohmaterial wird mit einer starken anorganischen Saure 
bei Temperaturen um 60° behandelt, bis eine Probe mit einem loslichen 
Kalziumsalz bei einem pH-Wert von 3 bis 7 einen Niederschlag von Pek- 
tin ergibt. Nun wird die ganze Charge durch Zugabe von z. B. Natrium- 
karbonat oder -bikarbonat auf obigen pH-Wert eingestellt, gefiltert und 
aus dem Filtrat die Pektinsubstanz mit Kalziumchlorid ausgefallt und 
abfiltriert. Die Menge der zum AufschluB verwendeten Saure kann in 
groBen Grenzen schwanken. Je starker die Saure, desto niedriger muB 
die Temperatur und bzw. oder die Behandlungsdauer gewahlt werden. 
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Beispiel: 200 Pfund Apfeltrester werden mit 1200 Pfund Wasser, in dem 
6,4 Pfund Schwefelsdure gelést sind, 36 bis 40 Stunden auf 62° erwarmt, 
bis eine Probe nach Neutralisation auf einen pH-Wert von 4 bis 7 mit 
Kalziumchlorid einen Niederschlag von Pektinstoffen gibt. Ist dieser 
Punkt erreicht, wird die Hydrolyse durch Neutralisieren der Charge mit 
Soda abgestoppt und auf einen pH-Wert von 4 bis 7 eingestellt. Man 
dekantiert und filtriert. Die Pektinstoffe werden nun aus dem Filtrat 
durch Zugabe von Kalziumchlorid ausgefallt, abgefiltert, gewaschen und 
in Ublicher Weise zu fliissigen oder festen Produkten aufgearbeitet. Man 
braucht die Hydrolyse nicht sofort zu unterbrechen, wenn eine Probe 
bei einem pH-Wert von 4 bis 7 einen Niederschlag gibt. Man setzt den 
Abbau gewodhnlich so lange fort, bis eine Fallung bei einem pH-Wert 
von 3 erfolgt. 


Fiihrt man den Aufschlu8 z.B. bei einer Temperatur von 74° durch, so 
ist er schon in 20 bis 24 Stunden beendet. Bei Verwendung von z. B. n/10 
Saure darf die Temperatur nicht tiber 50 bis 54° hinausgehen. Benutzt 
man n/5 Schwefelsdure zum AufschluB, so ist der pH-Wert der Mischung 
1,1. Dieser Wert ist wahrend der ganzen Dauer des Aufschlusses auf- 
recht zu erhalten. 


Sardik Inc., tibertr. von: Philip Bliss Myers und William W. Cowgill. — 
A.P. 2185 472 vom 8.10. 1937, ausg. 2.1. 1940. 


Um beim hydrolytischen Abbau des Protopektins einen méglichst ge- 
ringen Abbau des Pektins zu erreichen, fiihrt man den Proze8 unter 
Zusatz von Glyzerin oder anderen mehrwertigen Alkoholen oder deren 
Derivaten durch. Man kann die Zusdtze dem Rohmaterial oder dem 
Extraktionsmittel beigeben. Gleichzeitig wirkt sich der Zusatz auch gun- 
stig auf die Lagerfahigkeit der Pektinl6sungen aus. Insbesondere wird 
die Zugabe von Glyzerin auch zu trockenen Pektinprodukten, die Zucker 
und Saure enthalten, empfohlen. Auch hier bleibt die Gelierkraft des’ 
Pektins trotz des Sdurezusatzes unverdndert. Man rechnet etwa 1 Teil 
Glyzerin auf 2 Teile Trockenpektin. 


Beispiel: Apfeltrester werden zundchst eine Stunde in einer 3- bis 4pro- 
zentigen Glyzerinlésung eingeweicht. Nach dem Abpressen des Ein- 
weichwassers liegen die Geliereinheiten des Pektins im Trester etwa 
50 °/o hdéher, als wenn der ProzeB ohne Glyzerinzusatz durchgefiihrt wor- 
den ware. Glyzerinhaltige Apfeltrester kénnen z.B. mehr als ein Jahr 
gelagert werden, ohne daB® eine Schadigung der Gelierkraft eintritt. 


Die Konzentration von Pektinl6dsungen kann in Gegenwart von Gly- 
zerin bei Temperaturen von 100° durchgefiihrt werden, ohne daB ein 
Riickgang der Gelierkraft zu befiirchten ist. Betragt der pH-Wert der 
Pektinlésung etwa 3,0, so gibt man so viel Glyzerin zu, daB auf 2 Teile 
Pektin (trocken gerechnet) 1 Teil Glyzerin kommt. Bei niedrigerem pH- 
Wert ist der Glyzerinzusatz entsprechend zu erhGdhen. 


Sardik Inc., tibertr. von: Philip B.Myers und Alvin H. Rouse. — A.P. 
2 323 483 vom 3.11. 1941, ausg. 6.7. 1943. 


Gegenstand des Patents ist die Benutzung von Ionenaustauschern bei 
der Pektinherstellung. Man kann die Kationenaustauscher mit groBem 
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Erfolg zur Extraktion des Pektins aus dem Rohmaterial anwenden, wo- 
bei besonders giinstige Ergebnisse in Bezug auf Ausbeute und Qualitat 
erzielt werden. Anionen- und Kationenaustauscher werden ferner zur 
Reinigung von in wublicher Weise gewonnenen Pektinextrakten benutzt 
und schlieBlich gebraucht man sie mit Vorteil zur Wiedergewinnung der 
Pektine aus unl6dslichen Metallpektinaten. Als Ionenaustauscher werden 
fiir die vorliegenden Falle organische Ionenaustauscher benutzt, die sich 
leicht regenerieren lassen. 


Bei der Pektinextraktion geht man so vor, dai man das gut zerkleinerte 
und von wasserléslichen Anteilen durch Waschen befreite Rohmaterial, 
dessen Enzyme vorher durch kurzes Erhitzen inaktiviert wurden, mit 
genigend Wasser und dem fein verteilten Wasserstoffaustauscher mischt 
und auf 60 bis 100° erhitzt. Die Wasserzugabe wird so eingestellt, daB 
man einen geniigend verdiinnten Extrakt erhalt. Die Extraktionsdauer 
betragt bei einer Temperatur von 90° etwa 1 Stunde, bei 100° etwa eine 
halbe Stunde. Will man teilweise demethoxylierte Pektine erhalten, so 
ist es nur erforderlich, die Extraktion mit weniger Wasser anzusetzen, 
wodurch ein niederer pH-Wert in der Extraktionsfilissigkeit erreicht 
wird. Aus der nachstehenden Tabelle ist die Wirkungsweise der Zeolit- 
extraktion mit einer Salzsdureextraktion in Vergleich gesetzt. 


Extraktion 





mit Salzsiure mit Ionenaustauschern 
Extraktionstemperatur 90 100 90 100 
Extraktionszeit in Minuten 30 30 60 30 
pH-Wert des Extraktes 7 VAS 2,30 2200 2,70 
Pektinausbeute in Prozenten 27,30 30,23 34,86 34,26 
Gradigkeit des Pektins 213,8 ityiaye( 228,5 210,2 
Geliereinheiten des Pektins 58,37 53;11 79,66 72,01 


Nach Beendigung der Extraktion wird die Masse schnell abgekitihlt und 
durch Zentrifugieren in Ionenaustauscher, Extrakt und Ruiickstand ge- 
trennt. Der Ionenaustauscher kann nach dem Regenerieren erneut be- 
nutzt werden. Der Aschegehalt des gewonnenen Extraktes betragt etwa 
1%. Er kann weiter reduziert werden, wenn man den Extrakt uber eine 
Schicht von Ionenaustauschmaterial leitet. Ein weiterer Vorteil des Ver- 
fahrens besteht darin, daB gleichzeitig von Pflanzenschutzmitteln her- 
riihrende Bleiverbindungen durch den Ionenaustausch eliminiert werden. 


Bei der vielfach zum Reinigen von Pektin durch Uberfiihren in die un- 
léslichen Metallpektinate (Aluminium-, Kupfer-, Kalzium-, Nickelpekti- 
nate) benutzten Verfahren, konnen die Ionenaustauscher ebenfalls mit 
Vorteil verwendet werden, um die Metallpektinate wieder in die freien 
Sduren iiberzufiihren. Man mischt die stark wasserhaltigen Metallpekti- 
nate direkt mit dem Austauscher, wodurch die Masse sich verfliissigt 
und durch Zentrifugieren von dem Austauscher getrennt werden kann. 
Das Verfahren wird bei etwa 40 bis 60° durchgefiihrt. Man kann den 
Austausch auch in Zentrifugen vornehmen, die mit dem Austauschmate- 


rial ausgekleidet sind. 
A.D. Malikow. — Russ. P. 30988 vom 8.6. 1931, ausg. 30. 6. 1933. 
AusgepreBte Zuckerriibenschnitzel werden ununterbrochen von oben in 
einen senkrechten Diffuseur eingebracht und unten wieder entnommen. 
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Gleichzeitig wird von unten Dampf in den Apparat eingeleitet. Die zer- 
kochten Schnitzel werden laufend einer Filterpresse zugefihrt, deren 
Filtrat in die Apparatur zuriickgeht. Die Pektinldsung wird am oberen 
Ende des Diffuseurs kontinuierlich abgezogen. 


Giovanni Romea und Nuncio Sciacca. — It. P. 299091 vom 24.1. 1930. 


Orangenschalen werden mit 40° warmem Wasser gewaschen, ausgepreBt 
und mit Wasser unter Riihren gekocht, bis eine Probe auf Zusatz der 
gleichen Menge 96prozentigen Alkohols fest wird. Nun unterbricht man 
das Kochen, filtriert und wascht den Riickstand noch dreimal mit Wasser 
wie vorher. Die vier Ausziige werden vereinigt und unter vermindertem 
Druck bei unter 70° auf !/s ihres urspriinglichen Volumens eingeengt. 
Aus dem Konzentrat wird das Pektin mit Alkohol ausgefallt. Aus dem 
Riickstand wird mit Soda und Salzsdure Tetragalukturonsaure ge- 
wonnen. Das Filtrat des Pektinniederschlages wird nach dem Abdestil- 
lieren des Alkohols mit Salzsaure hydrolysiert und durch Garung auf 
Alkohol und Milchsaure verarbeitet. Bei Verwendung von Zitronen als 
Ausgangsmaterial kann man au®Berdem noch Zitronensaéure gewinnen. 


Giovanni Romeo. — It. P. 301671 vom 14. 3. 1930. 


Zitrusfruchtschalen und -fieisch tibergieBt man mit Wasser und 1aBt die 
Masse einige Stunden stehen, erwarmt sie dann allmdhlich unter Riihren 
auf 50°, trennt den Extrakt ab und wiederholt den Vorgang noch zwei- 
mal. Aus dem ersten Extrakt 146t sich Kalziumzitrat und Athylalkohol 
gewinnen. Der Rtickstand wird mit kochendem Wasser behandelt, mit 
den vorher gewonnenen Ausziigen vereinigt und unter Zusatz von Kie- 
selgur filtriert. Aus dem Filtrat wird das Pektin mit Alkohol ausgefallt. 


Benjamino Melis. — It. P. 302 273 vom 13. 2. 1929. 


Die bei der Verarbeitung von Zitrusfriichten anfallenden PreBGriickstande 
werden getrocknet, mit 80- bis 95prozentigem Alkohol extrahiert und 
wieder getrocknet. Man schlieBt mit Chlor auf, extrahiert, neutralisiert 


den Extrakt mit Ammoniak und fallt die Pektinstoffe mit Aluminium- 
chlorid. 


California Fruit Growers Exchange. — It.P. 320388 vom 17.10. 1932; 
A. Prior. 19. 10. 1931. 


Abfalle von Aurantiazeenfriichten werden mit Losungen, tblicher Weise 
nicht kristallisierender, fliissiger SAuren, wie Schwefelsdure, Schwefliger 
Saure, Salzsdure, Phosphorsiure und besonders Milchsaure, extrahiert. 
Die abgetrennten Extrakte, die einen pH-Wert von 3,0 bis 3,3 aufweisen, 
werden z.B. durch Vergiren mittels Bakterien, Enzyme, Saccharomy- 
zetesarten oder dgl. teilweise entzuckert, so daB das Verhdltnis des Ge- 
samttrockenrtickstandes zum Pektingehalt nicht groBer als 10:!1 und 
auch nicht kleiner als 4:1 wird. Nun klart man den Extrakt, dickt ihn 
ein und zerstaubt ihn in einem Strom hei®er Luft. Das erhaltene Pulver, 
an dessen einzelnen Kérnchen sich die Sdure an der Oberflache gesam- 
melt hat, wird durch Waschen mit einem Pektin nicht lésenden Lésungs- 
mittel, z.B. 35- bis 60prozentigem Alkohol oder Azeton von Sdure und 
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eventuellen Zucker- und Farbstoffen befreit. Man verwendet z.B. auf 
100 Teile Ausgangsmaterial 1200 Teile Wasser, dem 2 Teile 86prozentige 
Phosphorsaure oder 20 Teile Milchsdure zugesetzt sind. 


Francesco Lisi und Lionardo Cannavo. — It. P. 320 494 vom 2. 4. 1932. 


PreBriickstande von Aurantiaarten werden zunachst mit kaltem, dann 
mit 60° heiBem und darauf mit siedendem Wasser 15 bis 20 Minuten 
ausgewaschen. AnschlieBend erfolgt eine Behandlung mit der doppelten 
Gewichtsmenge Wasser, das je Tonne 250 Ltr. Kohlensaure gelodst ent- 
halt, im Autoklaven bei 1 atti Druck. Diese Behandlung wird noch zwei- 
bis dreimal wiederholt. Die Extraktionsrtickstande sind als Zellulosebrei 
verwertbar. Die Extrakte werden vereinigt und eventuell nach Klarung 
mit Kieselgur durch Zerstaéuben getrocknet. Man erhalt tetraaraban- 
haltiges Pektin, aus dem durch Extraktion mit 70prozentigem Alkohol 
reines Pektin erhalten werden kann. 


José Antich Y Salom und Fernando Blanes Y Boysen. — It.P. 350081 
vom 27.12.1935; Span. Prior. 7, 2. 1935. 


Johannisbrotbaumfriichte und dgl. werden zerkleinert und mit Wasser 
extrahiert. Der widssrige Extrakt wird mit Erdalkalikarbonat versetzt, 
filtriert und die anfallende Melasse auf Pektin, Glukose und Tannin 
verarbeitet. 


Serafino Giulio Prestia und Guiseppe Gugliandolo. — It. P. 352 246 vom 
Sa Tel0ar. : 

Man erwdrmt gewaschene Schalen oder Prefriickstande von Zitrus- 
friichten mit ‘/ooiger Sodalésung 10 Minuten auf 80° und extrahiert 
anschlieBend bei der gleichen Temperatur mit 80prozentigem Alkohol. 
Nach dem Filtrieren wird der Extrakt bei 65 bis 75° eingedampft und 
das erhaltene Pektin in einer Kohlensaureatmosphare aufbewahrt. 


Carlo Varvaro. — It. P. 360894 vom 12. 2. 1938. 


Die bei der Zitrussaftgewinnung anfallenden Riickstande werden etwas 
getrocknet, zerkleinert und durchgesiebt und mit Alkohol, Methanol oder 
Azeton ausgewaschen, worauf die Extraktion des Pektins mit 0,3 bis 0,5 
n-Salzsiure oder Schwefelsdure bei 70° erfolgt. Die erhaltene Pektin- 
lésung wird filtriert und das Pektin mit Alkohol ausgefallt. 


Société Anonyme: Les  Etablissements Edouard Materne,  Erfinder: 
Georges Jakovliv. — Belg.P. 450848 vom 29.5.1943, Auszug veroff. 
15. 2. 1944. 


Die bei der Pektinherstellung anfallenden’ Riickstande enthalten noch 
ein Hydratpektin, das nicht mehr oder nur schwach geliert. Man extra- 
hiert sie mit Wasser wechselnder Temperatur und pH-Werte. 


Bastfaser G.m.b.H. — Belg.P. 452574 vom 5. 10. 1943, Auszug ver6ff. 
28.6.1944; D.Prior. 16.7. 1942. 


Pektinhaltige Pflanzenabfalle, die z. T. verholzt sein konnen, werden 
in tiblicher Weise unter Benutzung einer oder mehrerer schwach alkali- 


scher Lésungen extrahiert. 
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Hroar Hafel. — Norw.P. 69651 vom ...... , ausg. 15. 10. 1945. 


Ebereschenbeeren werden getrocknet und zweimal je 30 Minuten mit 
90 bis 100° heiBem Wasser extrahiert. AnschlieBend extrahiert man 
zweimal je 5 Minuten im Autoklaven unter einem Druck von 0,4 atu. 
Die vier Extrakte werden zusammengegeben und im Vakuum bei einer 
Temperatur unterhalb von 55° konzentriert. Man fallt das Pektin aus 
dem Konzentrat mit Alkohol und Sdure aus. Die optimale Gelierkraft 
des erhaltenen Produktes liegt bei einem pH-Wert von 2,25 bis 2,50. 


c) Klarung und Reinigung 


Die einzelnen nach verschiedenartigen Verfahren gewonnenen 
Extrakte werden ggf. nach vorheriger Entliftung zur Entfernung 
von Schwefliger Saure in warmem oder kaltem Zustande entspre- 
chend ihrer Konzentration gemischt und nach voneinander abwei- 
chenden physikalischen und/oder chemischen oder enzymatischen 
Methoden geklart und gereinigt. Als zu beseitigende, aus dem Aus- 
gangsmaterial stammende Stoffe kommen Starke, dextrinahnliche 
und albuminoide Stoffe (EiweifBstoffe), Gerbstoffe, Farbstoffe, He- 
speridin, unangenehme Geruch- und Geschmacksstoffe, Restsauren, 
Verunreinigungen und aus der Schadlingsbekampfung stammendes 
Blei in Betracht. Von Starke und Starkeabbauprodukten her- 
ruhrende und Triibungen verursachende Unreinigkeiten lassen sich 
aus Pektinextrakten durch Abkiihlen des Extraktes auf solche Tem- 
peraturen entfernen, bei denen gerade das Gefrieren einsetzt, vgl. 
E.P. 284273 und Kan.P. 287 308. Eine Unterkiihlung auf Tempe- 
raturen von —6 bis — 10°, wobei ein Gefrieren allerdings zu ver- 
meiden ist, wird nach D.R. P. 551 501 angestrebt. Nach 3 bis 4 Stun- 
den kénnen die Trubstoffe abfiltriert oder abzentrifugiert werden. 
Starkehaltige Pektinlésungen lassen sich durch Adsorption mit hoch- 
porosen Stoffen, wie Bleicherde oder zellstoffhaltigen Substanzen, 
wie gemahlenen NuBschalen oder Papierfiltermasse, vgl. D. R. P. 
547 806, oder mittels Tannin, vgl. D.R.P. 608 036, und anschlieBen- 
der Filtration klaren. Nach A. P. 1 698 985 wird zur Beseitigung von 
Gerbstoff aus Pektinlésungen festes Kasein verwendet. 

Das in Pektinextrakten aus Zitrusfriichten milchige Suspen- 
sionen bildende Hesperidin 148t sich mittels Starkel6sung entfernen, 
vgl. A. P. 1776 362. Mit hochpordésen, siliziumhaltigen Klarmitteln, 
z.B. etwas Kieselsiure in Form von Cristobalit enthaltender Dia- 
tomeenerde erzielt man gute Erfolge, wenn man den pH-Wert des 
Extraktes auf unter 2, vorzugsweise zwischen 1,2 und 1,6, médglichst 
schon waéhrend der Extraktion, einstellt, vgl. D.R. P. 623 148, E. P. 
349 372 und A.P. 2020572. Zum Entfarben und Geschmacklos- 
machen von Pektinlésungen benutzt man aktive, mdglichst in Pa- 
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pierbrei verteilte Kohle, vgl. A. P. 1787467 und F.P. 708 215. Ein 
Aktivkohle-Ferrisalzadsorbat hat sich zur Entfernung von Gerb- 
stoffen aus Pektindtinnsaften bewahrt. Derartige gerbstofffreie Pek- 
tine werden besonders zur Herstellung von Blutstillungsmitteln und 
zu Injektionen sowie zur Verwendung von Emulsionsmitteln bei der 
Milchscheidung verwendet. 


In Pektinextrakten vorhandene Starke und Eiweifstoffe lassen 
sich vorteilhaft zu léslichen Produkten, wie Zucker bzw. Maltose 
und Dextrose und zu Aminosdéuren mit diastatischen oder proteo- 
lytisch wirkenden Pilzen, wie Aspergillus, Mucor, Penicillium oder 
Amylomyces Rouxii bei entsprechendem pH-Wert und passender 
Temperatur abbauen, vgl. A.P. 1580665. Anstelle der Pilzorganis- 
men kann man auch aus diesen Pilzen hergestellte Enzymprapa- 
rate wie ,,Protozym“, ,,Clarase“ oder amylolytisch wirkendes ,,Pecti- 
nolspezial 2“ benutzen. Man arbeitet am besten bei Temperaturen 
von 30 bis 40° und bei einem pH-Wert von 3,6 bis 3,2. Voraussetzung 
fiir ein einwandfreies Arbeiten ist, daB die verwendeten Enzym- 
praparate frei von pektolytisch wirkenden Enzymen, insbesondere 
Pektase und Pektinase sind. Wenn aber z. B. in Amylasepraparaten 
pektinabbauende Enzyme vorhanden sind, so kann man ihre Wir- 
kung zum allergréBten Teil durch Behandlung mit o-Aminokarbon- 
sduren, z. B. Glykokoll, unterbinden, vgl. D. R. P. 729 667. 


Triibungen in Pektinextrakten verursachendes Eiweif lat sich 
mit Pepsin zu Peptonen und Amiden abbauen, vgl. A. P. 1507 338. 
Diese geben z.T. mit Tannin, das vom Ausgangsmaterial mit in die 
Pektinlésungen gelangen kann, abfiltrierbare Niederschlage. Et- 
waige Starke wird anschlieBend mit Diastase abgebaut. Da in SO:2- 
haltigem Diinnsaft die Verzuckerung von Starke beispielsweise nicht 
méglich ist, bleibt nichts weiter tibrig, als die in den durch Saure- 
hydrolyse von propektinhaltigem Rohmaterial verbleibende Rest- 
SO:z, ggf. auch andere Restsauren, wie Salzsdure, vor dem Einengen 
zu beseitigen. Zu diesem Zwecke leitet man die Safte liber Wofatite. 
Anstelle von Wofatiten kann man auch unldsliche basische Farb- 
stoffe, z.B. Anilinschwarz — Austauscherschichten (Festbase auf 
Basis Schwarz) sowie aus Kohle durch Sattigen mit Ammoniak 
unter Druck, besonders anionenaustauschaktiv gemachte Erzeug- 
nisse benutzen, vgl. Schwz.P. 230 898, Zusatz-Schwz. P. 234 706, 
Belg. P. 444 872 sowie Belg. P. 448 631. Nach Schwz. Pe ece 4a lee 
887 098 und Belg. P. 447 825, vgl. unter ,,Extraktion“, werden Pek- 
tindiinnsafte von basischen Mineralbestandteilen durch Leiten liber 
Wofatit und Waserstoffpermutit befreit. 
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Infolge der Verwendung bleihaltiger Spritzmittel im Gartenbau 
kénnen die aus Fruchttrestern gewonnenen Pektinextrakte Blei in 
Mengen von 0,5 bis 1 Teil auf 1-Million-Lésung enthalten. Da Blei 
in diesen Mengen schon toxikologisch wirkt, ist die Entfernung von 
Blei erforderlich. Nach A.P. 2070870 wird das Blei mit Hilfe 
wasserléslicher Alkalioxalate entfernt. Der entstandene Nieder- 
schlag wird unter Zugabe einer Filterhilfe, z.B. 0,5 bis 2°/o Kiesel- 
gur, abfiltriert. Ein Teil des Kalziums mu dabei mit ausgefallt 
werden, weil sonst die vollstandige Beseitigung von Blei nicht ge- 
lingen wiirde. Eine Ausscheidung von Blei ist auch mit Hilfe von 
Kationenaustauschern moglich (A. P. 2 323 483). 


Robert Douglas. — D.R.P. 338331 vom 11.5.1915, ausg. 17.6. 1921; 
F.P. 478 608 vom 5.5.1915, ausg. 24.12.1915; E.P. 6497/1915 vom 30.4. 
1915; A.P. 1235666 vom 12. 4.1915, ausg. 7.8. 1917. 


Um aus starkehaltigem Ausgangsmaterial eine klar bleibende, zur Be- 
reitung von Gelees geeignete Pektinl6dsung zu gewinnen, wird die Starke 
in der Pektinldsung mittels Malzdiastase oder eines anderen Enzyms in 
Zucker bzw. Maltose oder Dextrose iibergefiihrt. Nach vollendeter Ver- 
zuckerung wird die Pektinl6ésung filtriert und, am besten im Vakuum, zu 
einem Sirup oder zur Trockne eingedampft. 


Pomosin-Werke G.m.b.H., Erfinder: Rudolf Ripa. — D.R.P. 547 806 
vom 8. 1.1929, ausg. 4. 4. 1932. 


Zur Entfernung der Starke werden den pektinhaltigen Lésungen hoch- 
pordse Stoffe, wie Bleicherde, oder zellstoffhaltige Substanzen, wie ge- 
mahlene Nu schalen oder Papierfiltermasse zugesetzt, worauf filtriert 
wird. Die Menge des Zusatzes richtet sich nach der Art des Stoffes, nach 
dem Starkegehalt der zu behandelnden Pektinlésung und nach der Tem- 
peratur. Fur einen 0,3 bis 0,35°/o Starke enthaltenden Extrakt rechnet 
man etwa 0,1°/o Bleicherde oder 0,6°/o gemahlene Nu&schalen bei einer 
Einwirkungsdauer von einer halben Minute bei 17 bis 20°. 


Pomosin-Werke G.m.b.H. — D.R.P. 551501 vom 13. 1.1928, ausg. 
1. 6. 1932. 


Die bei der warmen Extraktion von Pektinstoffen erhaltenen Extrakte 
werden zwecks Entfernung der in ihnen enthaltenen Triibungen, die von 
Starkeabbauprodukten herriihren, einer Unterkthlung auf Temperaturen 
von —6 bis —10° unterworfen, wobei ein Gefrieren zu vermeiden ist. 
Nach etwa 3 bis 4 Stunden haben sich die Trubstoffe in fester Form 
ausgeschieden und lassen sich abfiltrieren oder abzentrifugieren. 


Schwartauer Werke A.-G., Erfinder: Ludwig Pistor. — D.R.P. 608 036 
vom 10.9. 1932, ausg. 14. 1. 1935. 


Man klart Pektinlédsungen durch Fallung der darin enthaltenen Starke 
mittels Tannin und anschlieBende Filtration. 
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Beispiel: Eine etwa 0,12°/o geldste Starke enthaltene Pektinlésung 
braucht etwa 0,24°/o Tannin, also im Durchschnitt etwa das Doppelte 
des Starkegehaltes. Nach dem Zusatz des Pektins wird die Lésung auf 
+10° abgekihlt, worauf sich eine unlésliche Tannin-Starke-Verbindung 
bildet, die leicht abfiltrierbar ist. Die durch den Tanninzusatz eintretende 
leichte Verfarbung der Lésung verschwindet wieder durch eine Filtration 
liber Kohle, Bleicherde usw. 


California Fruit Growers Exchange, Erfinder: William C. Platt. — 
D.R.P. 623148 vom 29.7.1930, ausg. 14. 12.1935; A.Prior. 29.7. 1929; 
F.P. 699852 vom 23.7.1930, ausg. 17.12.1930; A.Prior. 29.7. 1929; 
Eo Pengd0- 372. vom 25.7.1030, ausg. 25.6.1931; ©A. Prior. 29.7..1929; 
A. P. 2020572 vom 29.7. 1929, ausg. 12.11.1935. 


Man klart triibe Pektinextrakte, indem man vor oder nach der Abtren- 
nung der gréberen Bestandteile den pH-Wert des Extraktes auf einen 
unter 2, vorzugsweise zwischen 1,2 und 1,6 liegenden Wert einstellt und 
hochporése, siliziumhaltige Klarmittel, z.B. etwas Kieselerde in Form 
von Cristobalit enthaltende Diatomeenerde verwendet. Von Vorteil ist 
es, wenn man den erforderlichen pH-Wert schon wahrend der Extrak- 
tion des Pektins einstellt. 


Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co., Erfinder: Rudolf Otto und 
Gerhard Winkler. — D.R.P. 729667 vom 18.12.1941, ausg. 22.12.1942. 


Die bei der enzymatischen Klarung der Pektindiinnsafte, die bei der 
gewerblichen Pektinherstellung durch HeiBextraktion anfallen, verwen- 
deten Diastase enthaltenden Praparate sollen nach Moglichkeit frei von 
pektinabbauenden Enzymen sein. Man kann nun in den besonders von 
Schimmelpilzen herriihrenden Amylasepraparaten die Wirksamkeit der 
pektinabbauenden Komponente zum groBten Teil unterbinden, wenn 
man die ausgewaschenen Kulturen der Mikroorganismen mit alipha- 
tischen %-Aminokarbonsauren behandelt. 


Beispiel: 100g einer getrockneten, in iiblicher Weise auf Weizenkleie ge- 
ziichteten Kultur von Aspergillus oryzae werden mit 200ccm lprozen- 
tiger Glykokollésung gleichmaBig durchtrankt und anschlieBend bei 
einer 60° nicht iibersteigenden Temperatur getrocknet. 3¢ dieses Trok- 
kenproduktes wurden zu 600 ccm Hei®extraktionsdiinnsaft, wie er bei 
der gewerblichen Hersteilung aus Apfeltrockentrestern anfallt, zugefust. 
Die Starke war nach einer Stunde restlos verzuckert. Nach 15 Stunden 
Einwirkung des Praparates wurde eine Priifung der Eigenschaften des 
Diinnsaftes vorgenommen und mit dem gleichen Diinnsaft verglichen, 
dem ein nicht mit Glykokoll behandeltes Praparat zugesetzt war 
(Spalte 2). 


Viskositat bei 20° 7,91 cP 3,80 cP 
Gehalt der Trockensubstanz 

an alkoholfallbaren Pektinstoffen 52,46 °/o 47,14 °/o 
Durchschnittsmolekulargewicht 

der alkoholgefallten Pektinstoffe 160 000 105 000 
ZerreiBfestigkeit eines mit 100g 

Diinnsaft gekochten Gelees nach Liuers 468,9 ¢ 198,4 g 
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Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co. — Schwz.P. 230898 vom 
13. 3.1942, ausg. 17.4. 1944; Schwz. Zusatz-P. 234706 vom 6.1. 1943, ausg. 
1.2.1945; Belg.P. 444872 vom 17.3.1943, Auszug ver6ff. 8. 2.1943; 
Belg. P. 448631 vom 6.1.1943, Auszug veréff. 15.9. 1943. 


Die in den durch Saurehydrolyse von protopektinhaltigem Rohmaterial 
in den Hydrolysesaften verbleibende Restsdure wird vor dem Eindamp- 
fen entfernt, indem man die Safte tiber Anionenkunstharzaustauscher 
(Wofatite) leitet. Man kann zu dem gleichen Zweck auch unldsliche 
basische Farbstoffe sowie aus Kohle durch Sattigen mit Ammoniak unter 
Druck besonders anionenaustauschaktiv gemachte Erzeugnisse benutzen: 
Das Verfahren ist besonders dann von Wichtigkeit, wenn die Hydrolyse 
mit nichtfliichtigen Saéuren durchgefiihrt wurde. 


Beispiele: Ein aus Apfeltrestern durch schwefligsaure Hydrolyse gewon- 
nener HeiBSextraktionsdiinnsaft mit folgenden Daten: Gehalt an Schwef- 
liger Saure 0,26 0, Viskositaét 15,36 cP, Geliervermégen nach Liiers 
(Kochung mit 100 g Diinnsaft) 1535 GeleereiBfestigkeit, Aktuelle Aziditat 
pH-Wert 2,28, wurde tiber in einer Glasrdéhre befindliche aliphatische 
Amino- und Iminogruppen enthaltende Kunstharzaustauscherschichten 
gefiihrt. Der pH-Wert betrug nach dem Durchlauf 5,35. Schwefeldioxyd 
konnte nicht mehr nachgewiesen werden. Die im Diinnsaft vorhandene 
Apfelstarke lieS sich nun mit den gebrduchlichen Amylasepraparaten 
verzuckern, was im SO:2-haltigem Diinnsaft unmédglich ist. Viskositéit und 
Geliervermdgen blieben unverdndert. 


Durch 40stiindige Einwirkung von Iprozentiger Salzsdure auf entzuckerte 
Riibenschnitzel bei 40° nach dem Verfahren der Schwz. Patentschrift 
228 203 gewonnener Diinnsaft (Trockengehalt 2,69 °/o, pH-Wert unter 1, 
Salzsauregehalt 0,44 °/o) wurde tiber Kunstharzaustauschfilter gefiihrt. Er 
wies dann einen pH-Wert von 6,36 auf und war praktisch salzsaurefrei. 
Man konnte ihn also ohne weiteres im Vakuum zu handelstiblichem Pek- 
tinextrakt eindampfen. 


Rubenpektindiinnsaft mit einem Gehalt von 1,16°/o Salzsiure und einem 
pH-Wert unter 1 wird itiber Anilinschwarz-Austauscherschichten (Fest- 
base auf Basis Anilinschwarz) von groBer Héhe und kleinem Durch- 
messer gefiithrt. Nach dem Durchlauf wies der Dinnsaft einen pH-Wert 
von 4,20 auf, der Gehalt an Salzsdure betrug nur noch 0,05 °/o. 


Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co. — Schwz.P. 237616 vom 
3.8. 1943, ausg. 1.9. 1945. 


Herstellung von gerbstofffreiem Pektin durch Entfernen der Gerbstoffe 
aus Pektindiinnsaften, die aus pektin- und gerbstoffhaltigem Ausgangs- 
material gewonnen werden, durch Behandlung mit etwa 5 /o eines Aktiv- 
kohle-Ferrisalz-Adsorbats. Derartige gerbstofffreie Pektine eignen sich 
besonders zur Herstellung von Blutstillungsmitteln und zu Injektionen 


sowie zur Verwendung als Emulsionsvermittler und bei der Milch- 
scheidung. 


Beispiel: 1000ccm durch Saurehydrolyse von Apfeltrockentrestern ge- 
wonnener Pektindiinnsaft von annihernd 1,5°/o0 scheinbarem Trocken- 
substanzgehalt werden etwa 5 Minuten mit 5 g des nachstehend beschrie- 
benen Adsorbens behandelt und anschlieBend nach Zusatz von etwa dg 
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Kieselgur blankfiltriert. Das Filtrat wird in tiblicher Weise zu Pektin- 
extrakt weiterverarbeitet. 


Das Adsorbens wird hergestellt, in dem man Aktivkohle etwa 5 Minuten 
mit der 200fachen Menge Ferrichloridl6sung durchschiittelt, von der 
uberschtissigen Loésung absaugt und mit Wasser eisenfrei wascht. 


Unipektin A.-G. — Schwz.P. 245 360 vom 6.2.1945, ausg. 16.7. 1947. 


Zwecks Reinigung von Pektin enthaltendem Material behandelt man 
dieses mit Chlordioxyd, wobei ohne Abbau der Pektinstoffe die Farb- 
und Gerbstoffe durch Oxydation zerst6rt werden. Zweckmafig arbeitet 
man im pH-Bereich von 3 bis 7 und bei Temperaturen zwischen 10 und 
60°. Wasserunloésliche Pektinstoffe werden in Form ihrer Suspension in 
Wasser oder verdtinntem Alkohol behandelt. 


Beispiel: Man lést 20 g Handelspektin in 1 Ltr. Wasser und stellt durch 
Zugabe von Natronlauge den pH-Wert auf 6 ein. Nun gibt man 0,2 g 
Chlordioxyd, in Wasser geléstes, zu und 1aBt es etwa eine halbe Stunde 
bei 17° einwirken. AnschlieBend wird das Pektin mit Alkohol ausgefallt. 
100 g wasserunldsliche Pektinsdure werden in 1 Ltr. Wasser, das 0,04 bis 
0,2g Chlordioxyd enthalt, suspendiert. Nach zehnstundigem Rihren bei 
Zimmertemperatur 148t man die Pektinsdure absitzen, dekantiert und 
wischt mit verdiinntem Alkohol nach. Man erhalt eine weiBe, nicht ab- 
gebaute Pektinsaure. 


; ' 
General Foods Corp., tibertr. von: A. Bender, Robert Douglas und Lowell 
H. Cuthbert. F.P. 708215 vom 22.12.1930, ausg. 21.7.1931; A.P. 
1787 467 vom 19.8.1925, ausg. 6. 1.1931. 


Zum Entfarben und Geschmacklosmachen von kolloidalen Lésungen, wie 
u.a. von Pektinlésungen, benutzt man aktive Kohle, die in einem poro- 
sen Material verteilt ist. Hierfiir wird besonders Papierbrei empfohlen. 





Jacques Barboni und Société G. Benet & Co. — F.P. 742185 vom 28.6. 
1932, ausg. 1. 3. 1933. 

Apfeltrester werden nach bekannten Verfahren hydrolysiert, worauf 
nach Abtrennen der Festbestandteile die Fliissigkeit der Elektroosmose 
oder Kataphorese mit Diaphragma unterworfen wird. Stromstarke etwa 
1 bis 2 Ampére pro gem. Nach einiger Zeit sind das Pektin und die 
Schleimstoffe gefallt. Sie werden abgetrennt und getrocknet. Ausbeute 
1 bis 2 kg Pektin aus 110 kg Apfeltrester mit 12°/o Feuchtigkeit. 


Pomosin-Werke G.m.b.H. — E.P. 284273 vom 26.1. 1928, ausg. 26. 4. 
1929; D.Prior. 26. 1. 1927. 

Rudolf Sucharipa. — Kan. P. 287 308 vom 26.1. 1928, ausg. 19. 2. 1929, 
Durch Starke bzw. Starkeabbauprodukte herriihrende und Tribungen 
verursachende Unreinigkeiten in Pektinextrakten werden. entfernt durch 
Abkiihlen des Extraktes auf solche Temperaturen, bei denen das Gefrie- 
ren gerade einsetzt, und Abtrennen des entstandenen Niederschlages. 


Beispiel: Der aus Apfeltrestern gewonnene Extrakt, der dextrinahnliche 
und albuminoide Stoffe enthalt, wird 3 bis 4 Stunden auf —6 bis — 10 
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abgekuhlt. Die in ihm vorhandenen Unreinigkeiten ballen sich zusammen 
und lassen sich durch Filtrieren oder Zentrifugieren entfernen. 


Stuart L.Crawford. — A.P. 1507 338 vom 20.10.1920, ausg. 2.9. 1924. 


Starke und EiweiB enthaltende Pektinl6sungen werden mit einem pro- 
teolytischen Enzym, z. B. Pepsin, behandelt, wodurch die EiweiBstoffe zu 
Peptonen und Amiden abgebaut werden. Diese geben teilweise mit dem 
in fast allen Fruchtsaften vorkommenden Tannin Fallungen, die abfil- 
triert werden. Die Starke wird dann anschlieBend durch Diastase in 
Zucker umgewandelt. 


Aage Gusmer. — A.P. 1580665 vom 10.1. 1921, ausg. 13.4. 1926. 


Starke- und eiweiBhaltige Pektinextrakte werden mit Pilzen behandelt, 
die in saurer LoOsung sowohl diastatisch wie proteolytisch wirksam sind 
und die Starke und EiweiBstoffe abbauen. 


Beispiel: 500 Pfund trockne Apfeltrester werden mit 750 Gallonen Wasser 
eingemaischt, worauf man mit z.B. Phosphorsaéure auf einen Sauregehalt 
von 0,2°%o einstellt und kurz aufkocht. Der Saft wird abgetrennt, auf 
etwa 120° F abgekiihlt und mit Aspergillus oryzae, Mucor, Penicillium 
oder Amylomyces Rouxii geimpft. Man halt eine Temperatur von 110 bis 
120° F wahrend mehrerer Stunden aufrecht und filtriert nach Beendi- 
gung des Abbaus. Das Filtrat wird eingedickt oder in Pulverform ge- 
bracht. 


Certo Corp., tibertr. von: William A. Bender. — A.P. 1698985 vom 20.7. 
1927, ausg. 15,1. 1929. 


Klaren von tanninhaltigen Pektinlésungen. 


Man verwendet zum Ausfallen des Tannins festes Kasein, das im Gegen- 
satz zu Kaseinlésungen einen filtrierbaren Niederschlag bildet. 


Beispiel: Apfel werden nach dem Verfahren des A.P. 1082682 ent- 
zuckert, die Trester etwa 30 Minuten mit leicht angesiuertem Wasser 
gekocht und ausgepreBt. Man kiihlt das Filtrat auf etwa 100° ab, gibt 
etwa 0,1°/o fein gepulvertes Kasein zu, das vorher mit etwas Wasser 
zu einer Paste angeteigt wurde, und la8t die Mischung nach 5 bis 10 Mi- 
nuten langem Rihren 4 bis 5 Tage bei 90 bis 100° stehen, worauf die 
uberstehende klare Pektinlédsung von dem abgesetzten Niederschlag ab- 
gezogen und nach dem Verfahren des A. P. 1 235 666 von léslichen Kohle- 
hydraten befreit und weiterverarbeitet wird. 


General Foods Corp., tibertr. von: Huga G. Loesch. — A.P. 1776 362 
vom 29.12.1925, ausg. 23.9. 1930. - 


neritic tt werden mittels Starkelésung von ihren Triibstoffen 
efreit. 

Das in den Zitrusfriichten enthaltene Hesperidin und ahnliche Substan- 
zen gehen bei der Extraktion zugleich mit dem Pektin in Lésung, fallen 
aber beim Abkiihlen des Extraktes wieder aus, wobei eine milchige 
Suspension entsteht. Diese ist praktisch unfiltrierbar und setzt sich auch 
nicht ab. Man gibt daher zu dem Extrakt oder dem Rohmaterial vor der 
Extraktion etwa 0,05 bis 0,1°/o Starke in Form einer 1- bis 1*/sprozenti- 
gen Losung, die durch kurzes Aufkochen einer wassrigen Starkesuspen- 
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sion hergestellt wird. Man tiberlaBt den Extrakt nun der Ruhe und zieht 
nach einiger Zeit die iiberstehende klare Pektinlésung ab, die in iiblicher 
Weise auf Trockenpektin weiterverarbeitet wird. In der Pektinlésung 
nach der Starkebehandlung noch verbleibende Reste Hesperidin sind 
echt gelost und st6ren nicht mehr bei der Herstellung von klaren Gelees. 


Speas Mfg. Co., tibertr. von: E.Speas, Nathan M.Mnookin und Arthur 
C. Metcalf. — A.P. 2070870 vom 17.6.1935, ausg. 16. 2. 1937. 


Infolge der Verwendung bleihaltiger Spritzmittel im Gartenbau enthal- 
ten die aus Friichten derartig behandelter Pflanzen durch saure Extrak- 
tion hergestellten Pektinl6sungen Blei in Mengen von 0,5 bis 1 Teil auf 
1 Million Teile L6sung. Man entfernt dies durch Zusatz wasserléslicher 
Alkalioxalate und filtriert den entstandenen Niederschlag unter Zugabe 
von 0,5 bis 2°/o Filterhilfe ab. Es ist dabei notwendig, einen Teil des 
Kalziums mit auszufallen, da sonst die vollstandige Ausscheidung des 
Bleis nicht gelingt. . 


Beispiel: 7000 Pfund Apfel behandelt man mit 14000 Gallonen Wasser, 
dem 125 bis 175 Pfund 30prozentiger Salzsaure zugesetzt sind, und trennt 
die Ruckstande ab. Der erhaltene, 0,5 bis 1,5°/o Pektin enthaltende Ex- 
trakt, in dem auf 1 Million Teile 0,5 bis 1 Teil Blei und 10 bis 50 Teile 
Kalzium vorhanden sind, wird mit Soda auf einen pH-Wert von 2,5 bis 
4, vorzugsweise 3 bis 4, eingestellt und mit der entsprechenden Menge 
Oxalsdure versetzt. Um alles Blei und wenigstens die Halfte des Kal- 
ziums auszufdillen, braucht man im vorliegenden Falle etwa 50 bis 
75 Pfund. Nach Zugabe von 0,5 bis 2°/o Kieselgur als Filterhilfe wird 
filtriert und das Filtrat, das in 1 Million Teilen noch 5 bis 25 Teile Kal- 
zium enthalt, in tiblicher Weise, z.B. durch Konzentrieren, auf einen 
Pektingehalt von 2 bis 5°/o und Ausfallen des Pektins mit Alkohol auf- 
gearbeitet. 


American Cyanamid Co., tibertr. von: Lennart A. Lundberg. — A. P. 
AO OU ONTOIT Nottie, wt wins , ausg. 10.5. 1949. 


Aus Alkylenpolyaminen und oxysubstituierten aliphatischen Polyhaliden 
hergestellte Kunstharze sind in der Lage, Mineral- und organische Sau- 
ren aus Wasser und Lésungen zu entfernen und eignen sich daher als 
Anionenaustauscher zum Reinigen von Pektinldsungen. 


d) Konzentration, Fallung und Trocknung 


Die geklarten und gereinigten Pektindtinnséfte werden nach 
Separation oder Filtration bei hdheren Temperaturen abfallend auf 
50 bis 40° meist in mehrstufigen Vakuumverdampfern in der Regel 
auf 12 bis 8°/o Trockensubstanz eingeengt. Bis zu welchem Grad 
dabei eingedickt wird, hangt von der Gelierkraft des Pektins ab. 
Die Trockensubstanz schwer eindampfbarer Pektinlésungen kann 
man in der Weise bestimmen, daB man sie von einem porésen Kor- 
per aufsaugen l14Bt. Dieser wird dann in einem Trockenrohr erhitzt, 
wobei gleichzeitig warme Luft durch das Rohr geleitet wird. Die 
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Trocknung ist nach etwa drei Stunden bei 80° beendet. Anschlie- 
Bend wird gewogen, vgl. E. P. 459 771. 


Die abgektihlten Konzentrate kann man mit etwa 0,18 °/o Na- 
triumbenzoat oder mit etwa 0,125°/o Schwefliger Sdure konservie- 
ren und zur Erzielung eines geeigneten pH-Wertes von 2,7 bis 2,9 
fiir Gelierzwecke mit Milch- oder Zitronensdéure versetzen. Um Pek- 
tinderivate von standardisierter Gelierfahigkeit zu erhalten, braucht 
man nur die verschiedenen Ansatze zu mischen, wobei fiir deutsche 
Verhaltnisse die Ausfiihrungsverordnung zum Lebensmittelgesetz 
vom 15.7.1933 (Reichsgesetzblatt I, Seite 495) und der RunderlaB 
des Reichsinnenministeriums vom 29.12.1938 und 26. 8.1940 zu be- 
achten sind. Hiernach mu®f ein fliissiges Pektin mindestens 2,5 °/o 
Pektinstoffe enthalten, wobei mindestens 25°/e der Trockenmasse 
aus Pektin bestehen miissen. 


Zur Herstellung von Trockenpektin werden entweder die Pek- 
tinldsungen bzw. die Pektinkonzentrate in Zerstaubungs- oder auf 
Walzentrocknern getrocknet, vgl. D.R. P. 656 622 (Film auf Walzen), 
Belg. P. 452510 und A. P. 1519 561, oder man fallt aus Griinden der 
Ersparnis an Kohle das Pektin aus Diinnsdften oder Konzentraten 
mit Chemikalien und filtriert oder zentrifugiert. Als Fallungsmittel 
dienen organische Verbindungen, wie Alkohol, Azeton oder anorga- 
nische Flissigkeiten, wie z.B. Aluminiumhydroxyd, kolloidale Hy- 
droxyde oder Metallsalze oder Sduren. Aus Pektinkonzentraten kann 
man das Pektin in der Weise mit Hilfe von Alkohol ausfallen, daB 
man das Konzentrat méglichst in diinnem Strahl in Alkohol unter 
Ruhren gieBt. Je diinner der Strahl in den Alkohol eintritt, desto 
besser filtrierbar wird der Niederschlag. Auch eine Erwarmung der 
Pektinlésung vor ihrem Eintritt in das Fallungsbad empfiehlt sich, 
vgl. A.P. 1858 820. Trockenes Pektin in Filmform 1aBt sich mit 
Hilfe von Alkohol durch Auftragen der Pektinlosung auf eine ro- 
tierende Walze herstellen, die in ein alkoholisches Fallungsbad ein- 
taucht. Unter Benutzung eines Schabers kann man das ausgefallte 
Pektin von der Walze abstreifen. Eine Trocknung wird durch Leiten 
uber erhitzte Walzen angeschlossen,~ vg]. A.P. 2032687. Weitere 
Verfahren zur Fallung des Pektins mit Methyl-, Athylalkohol, einer 
Mischung von Alkohol-Ather mit Azeton oder Propylalkohol und 
Azeton sind folgenden Patentschriften zu entnehmen: D.R.P. 
913 275, D.R. P. 546046, D.R. P. 550 092, D.R.P. 742702, Schwz. P. 
151 319, F. P. 32920, F.P. 614 882, F. P. 687681 und A.P. 1611528. 


Interessant ist die Fallung von Pektin mit Alkohol im Dialys 


in ator 
bei gleichzeitiger Entsduerung und unter anschlieBender Trock 
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des Pektins im Vakuum unter Gewinnung eines reinen Erzeugnisses 
in Pulverform, vgl. Jap. P. 174 238. 

Nach D.R.P. 465 721, E. P. 239635 und A. P: 1497 884 fallt man 
das Pektin mit Hydroxyden, z. B. Aluminiumhydroxyd, die als 
solche benutzt oder aus Ammoniak und Metallsalzen, z. B. aus kon- 


zentriertem Salmiakgeist, mit Ammoniumsulfatlésung erzeugt 
werden. 


AnschliefSiend wird getrocknet, fein gemahlen und mit alkoho- 
lischer Salzséure ausgewaschen. 


Um bei der Fallung von Pektin mit Aluminiumchlorid aus durch 
Saureextraktion gewonnenen SAaften einen Niederschlag aus Pektin 
und Aluminiumhydroxyd zu erhalten, der in auswaschbarer Struk- 
tur anfallt, wird die Fallung bei erhéhter Temperatur bei einem 
pH-Wert von 6 bis 6,8 vorgenommen. Trotz des hohen pH-Wertes 
und der hohen Fallungstemperatur erhalt man ein Pektin mit 
hohem Geliergrad (200 bis 280). Es ist jedoch erforderlich, den not- 
wendigen pH-Wert mit Kalziumkarbonat oder Magnesiumkarbonat 
einzustellen und nicht mit Alkali- oder Ammoniumverbindungen. 
Wichtig ist ferner, daf8 Oxysduren oder deren Salze bei der Fallung 
nicht vorliegen, da diese eine Fallung ganz oder teilweise ver- 
hindern. ; 

Fallt man das Pektin aus den rohen Extrakten mit Hilfe von 
Kupfer- oder Nickelsalzen, so laBt sich das gefallte Kupfer- oder 
Nickelpektinat trocknen, ohne da eine Einbuf&e an Gelierkraft zu 
verzeichnen ist. 


Durch Behandeln mit angesaduertem Alkohol kann man reine 
Pektinséure gewinnen, vgl. A. P. 2163620 und A.P. 2 163 621. 


Eine Sadurefallung von Pektin ist méglich, wenn man das Roh- 
material vorher mit  verdiinnten Alkalien auslaugt,  vgl. 
A. P. 1410 920. 


Bei der Fallung des Pektins mit Salzen in brauchbarer Konzen- 
tration ist zu beachten, da& dreiwertige Metallionen am wirksam- 
sten und einwertige Metallionen die geringste Wirkung aufweisen 
Erst hochverestertes Pektin mit einem Veresterungsgrad von 70° 
ist mit Aluminiumchlorid fallbar, wahrend Pektin mit einem Ver- 
esterungsgrad von 50°» mit Kalziumchlorid und ein solches von 
20 °/o mit Kochsalz gefallt werden kann. Bei gleichem Molekular- 
gewicht nimmt demnach mit anwachsendem Veresterungsgrad die 
Fallbarkeit durch Elektrolyte ab. Bei stark entesterten Pektinen ist 
eine Sdurefallung moglich. Vollstandig verestertes Pektin ist uber- 
haupt nicht fallbar (Pallmann und Deuel, 1947). 
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California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Eloise Jameson, Francis 
N.Taylor und Clarence P. Wilson. — D.R.P. 465721 vom 6.8. 1924, ausg. 
25.9. 1928; A.Prior. 22.8.1923; E.P. 239635 vom 28.6.1924, ausg. 17.9. 
1925; A.P. 1497 884 vom 22.8. 1923, ausg. 17.6. 1924. 


Durch angesduertes Wasser extrahiertes Pektin wird mittels kolloidaler 
Hydroxyde niedergeschlagen. Die Hydroxyde werden als solche benutzt 
und zugesetzt oder aus"Ammoniak und Metallsalzen in der Pektinlosung 
erzeugt. 


Beispiel: 3,75 kg zerkleinerte frische Zitronenschalen werden 1'/2 Stunden 
in 30,5 Ltr. einprozentiger Schwefelsadure bei 90° eingeweicht. Nach dem 
Abfiltrieren erhalt man etwa 26,5 Ltr. Pektinl6sung, die nach dem Ab- 
kiihlen auf 25° mit 93 ccm konzentriertem Salmiakgeist und 930 ccm 
25prozentiger Aluminiumsulfatl6sung versetzt wird. Den entstandenen 
Niederschlag wischt man mit 25 Ltr. Wasser aus und entwassert ihn in 
der Zentrifuge. Nach dem Trocknen bei 70° an der Luft erhalt man etwa 
133 g trocknes Pektin, das fein gemahlen und mit einer Mischung aus 
820 ccm Alkohol und 82 ccm 35prozentiger Salzsdure in Ublicher Weise 
ausgewaschen wird. Ausbeute etwa 100 g Trockenpektin. 


Roger Paul und Robert Henry Grandseigne. — D.R.P. 513275 vom 
19. 12.1927, ausg. 25.11.1930; F.P. 614882 vom 22. 4.1926, ausg. 24. 12. 
1926; Zusatz F.P. 32920 vom 14.1. 1927, ausg. 21.3. 1928. 


Man fallt Pektin aus seinen méglichst reinen Lésungen mit Azeton (etwa 
im Volumenverhaltnis 3:2), preBt das ausgeschiedene Gel stark ab und 
behandelt die PreBkuchen, z.B. in Diffuseuren, nochmals mit Azeton. 
Nach sehr starkem Abpressen erfolgt das Trocknen und anschlieBende 
Pulverisieren des Pektins. 


In dem franzésischen Zusatzpatent wird die Apparatur zur Durchfiihrung 
des Verfahrens beschrieben. 


Roger Paul und Robert Henri Grandseigne. — D.R.P. 546046 vom 29.6. 
1930, ausg. 9.3.1932; A.Prior. 29.6.1929; Schwz.P. 151315 vom 30.6. 
1930, ausg. 1.3. 1932. 


Pektinlo6sung und 88- bis 90prozentiges Azeton werden kontinuierlich in 
eine rotierende, mit Kammern versehene Trommel geleitet und gelangen 
anschliefBend in eine Zentrifuge, aus der etwa 55prozentiges Azeton zu 
einer Konzentrationsanlage flieBt, wahrend das ausgefallte Pektin in 
einen senkrecht stehenden, mit Ruhrfliigeln versehenen Zylinder gelangt, 
in dem es mit 100prozentigem Azeton behandelt wird. AnschlieBend wird 
das Gemisch in eine Zentrifuge gebracht, aus der etwa 88- bis 90prozen- 
tiges Azeton abflieBt. Dieses wird zum Mischen mit frischer Pektinlésung 
benutzt. Das Pektinprodukt gelangt in eine Trockenvorrichtung, wo es 
durch zwei geheizte Walzen hindurchlauft. 


California Fruit Growers Exchange. — D.R.P. 550092 vom 17.9. 1926, 
ausg. 9.5. 1932; A.Prior. 17.10. 1925. 


Eloise Jameson. — A.P. 1611528 vom 17.10.1925, ausg. 21.12. 1926. 
Auf beliebige Weise gewonnenes ungereinigtes Pektin wird mit minde- 
stens 85prozentigem Alkohol behandelt, dem ein Salz einer starken Base 
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und einer schwachen Sdure, z.B. Natriumazetat oder -zitrat, zugesetzt 


wurde. Man erhalt nach dem Trocknen ein Produkt, dessen pH-Wert 
zwischen 3,4 und 7 liegt. 


Sardik Inc., tibertr. von: William W.Cowgill. — D.R.P. 656622 vom 
1.7. 1934, ausg. 12.2. 1938; A.Prior. 11.7.1933; F.P. 775177 vom 30.6. 
1934, ausg. 21.12.1934; A.Prior. 11.7.1933; E.P. 437683 vom 8.6. 1934, 
ausg. 4.11.1935; A.Prior. 11.7.1933; Kan.P. 356481 vom 25.1. 1935, 
ausg. 10.3.1936; .A.P. 1973613 vom 11.7. 1933, ausg. 11.9. 1934; A.P. 
1973614 vom 28.4.1934, ausg. 11.9. 1934. 


Zwecks Herstellung von Pektin in Form von Filmen oder Blattchen wird 
Pektinlésung auf erhitzte Oberflachen gebracht, nachdem man ihr vorher 
einen Stoff zugesetzt hat, der das Anhaften des trocknen Films auf der 
erhitzten Oberflache verhindert. Derartige Stoffe sind z.B. Glyzerin, ge- 
wisse Ole, wie Olivendl, Zitronen6l, Lebertran, raffiniertes Mineraldl, 
Wachse, Paraffin und Zucker. Die Zusatze werden aus dem trocknen 
Film durch Behandeln mit Pektin nicht losenden L6sungsmitteln wieder 
entfernt. AnschlieBend wird der Pektinfilm durch ein Bad gefiihrt, das 
eine Sadure oder Alkali enthalt, um den pH-Wert des Pektins auf etwa 
3,55 bis 2,0 einzustellen. Verwendet man in Pektinl6sungen unlosliche 
Zusatze, so werden diese in der LOsung emulgiert. 


Beispiel: In wtblicher Weise hergestellte Pektinl6sungen werden, falls 
notwendig, eingedickt, um eine geniigend hohe Viskositat zu erhalten. 
Liegt z.B. 100prozentiges Pektin vor, so stellt man zweckmaBig eine 
4prozentige Lésung her, jedoch auch schon 2prozentige LOsungen lassen 
sich verhdltnismdBig gut verarbeiten. Man gibt 3 Volumenprozent Gly- 
zerin zu und bearbeitet die Mischung, bis ein homogenes Produkt ent- 
standen ist. Fiir eine 2prozentige Pektinlésung wiirden 1'/2°/o Glyzerin 
geniigen. Die Lésung wird nun auf geheizte, rotierende Zylinder auf- 
gebracht und der entstehende Trockenfilm durch Schaber abgehoben. 
Man arbeitet so, daB ein Film mit einer Dicke von etwa 0,0045 Zoll an- 
fallt. Gute Resultate erhdlt man, wenn die Trockenzylinder auf 215° F 
geheizt sind, wobei die Trockendauer etwa 20 Sekunden betragt. Der 
entstandene Film wird nun durch ein oder mehrere Bader von Alkohol 
gefiihrt, wodurch das zugesetzte Glyzerin und andere Unreinigkeiten 
entfernt werden. Besonders vorteilhaft ist dabei die Verwendung von 
95prozentigem Alkohol. AnschlieBend wird der Film durch Erwarmen 
vom Alkohol befreit. Man erhalt einen diinnen, biegsamen Pektinfilm 
von poréser Struktur mit unregelmaBiger Oberflache, der sich leicht ohne 
Klumpenbildung in Wasser lost. Wird ein Endprodukt mit einem pH- 
Wert von 3,55 bis 2,0 gewiinscht, und ist der pH-Wert des Pektins zu 
niedrig, so kann er leicht erhéht werden, wenn man den Extraktions- 
bidern schwache Alkalien, wie Natriumazetat oder Natriumbikarbonat, 
zusetzt. Eine Herabsetzung des pH-Wertes erfolgt entsprechend durch 
Saurezusatz. 


Pektin-Werke Liebenwalde Dr. Peter Hussmann. — D.R.P. 742702 vom 
6.5. 1942, ausg. 9. 12. 1943. 
Gewinnung von Trockenpektin durch Fallung. 


Die Fadllung des Pektins aus der pektinhaltigen Lésung mittels organi- 
scher Fliissigkeiten erfolgt nach vorherigem Ansduern bei einem pH- 
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Wert von 1 bis 1,5. Man erhalt ein Pektin von holzartigem Charakter, 
das sich leicht vollstandig trocknen 1aBt. 


Beispiel: Getrocknete oder frische Rohstoffe werden zerkleinert und bei 
Temperaturen bis zu 40° mit Wasser ausgelaugt. Die Treber werden ge- 
trocknet, gemahlen und bei 45 bis 55° mit einer 5- bis 7prozentigen 
Schwefligen Sdure im Verhaltnis 1 Teil Rohstoff zu 4 bis 5 Teilen Saure 
behandelt. Nach 12 bis 500 Stunden wird die Masse mit der acht- bis 
zehnfachen Menge Wasser verdiinnt und filtriert. Der Filterkuchen wird 
zerkleinert und ausgewaschen. Man benutzt die Waschflissigkeit zweck- 
miBig zum Verdiinnen einer anderen Charge anstelle von Wasser. Die 
erhaltene Pektinldsung wird mit Schwefliger Saure auf einen pH-Wert 
von 1,0 bis 1,5 eingestellt. Die Gegenwart kleiner Mengen organischer 
Sduren ist von Vorteil. 100 Raumteile dieser Pektinl6sung werden mit 
80 bis 100 Raumteilen Methyl- oder Athylalkohol oder Azeton versetzt. 
Mitunter geniigen auch 50 Raumteile des Fallungsmittels. Der Nieder- 
schlag wird abgetrennt, mit der ein- bis zweifachen Menge des Fallungs- 
mittels ausgewaschen und getrocknet. Man erhalt ein besonders reines 
Pektin mit einem Gelierwert bis zu 600°. 


Soc. An. des Anciens Etablissements Gaetan Brun. — F.P. 687 681 vom 
4.1.1930, ausg. 12.8. 1930. 


Aus in beliebiger Weise gewonnenen Pektinlosungen mit einer Dichte 
von 1 bis 2° Bé wird das Pektin mit 75prozentigem Alkohol, einer 
Mischung von Alkohol-Ather mit Azeton oder Propylalkohol ausgefallt. 
Hat sich der Niederschlag zusammengeballt, so saugt man die tiber- 
stehende klare Flussigkeit ab und trocknet den restlichen Brei eventuell 
im Vakuum. Man umgeht in dieser Weise das Filtrieren. 


Gesellschaft fiir Linde’s Eismaschinen A.-G. — E.P. 459771 vom 22.6. 
1936, ausg. 11, 2. 1937; D. Prior. 27.12. 1935. 


Um die Trockensubstanz schwer eindampfbarer Fliissigkeiten, wie u.a. 
Pektinlésungen, zu bestimmen, 14Bt man sie von einem pvorésen Kérper 
aufsaugen. Dieser wird dann in einem Trockenrohr erhitzt, wobei gleich- 
zeitig warme Luft durch das Rohr geleitet wird. Die Trocknung von 
at wird z. B. bei 80° durchgefiihrt und ist in etwa 3 Stunden 
eendet. 


Frederick William Huber. — A.P. 1410920 vom 8.9. 1920 
28. 3. 1922. 9.1920, ausg. 


Pektinhaltiges Rohmaterial wird mit verdiinnten Alkalien ausgelaust 
und das Pektin aus dem gewonenen Extrakt mit Sdure ausgefallt und 
getrocknet. Das trockne Produkt wird mit organischen Sduren oder Al- 
kalisalzen solcher Sauren.oder Phosphaten vermischt. 


Beispiel: Zitronenpulpe wird in einem Fleischwolf zerkleinert, 10 bis 
30 Minuten mit der drei- bis vierfachen Menge Wasser eingemaischt und 
mit der zweieinhalbfachen Menge 0,2- bis 0,4prozentiger Natronlauge 
extrahiert. Die Extraktion findet vorteilhaft bei 40° statt und dauert 
etwa 15 bis 30 Minuten. Nach dem Abtrennen des Rohsaftes wird der 
Vorgang wiederholt und beide Extraktionen vereinigt. Bei der nachfol- 
genden Fallung mit Sdure (z.B. 1 Teil Schwefelsdure auf 4 Teile Wasser) 
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ist die Konzentration des Extraktes von besonderer Bedeutung, um zu 
gut filtrierbaren Niederschlagen zu gelangen. Es wurde gefunden, daB 
gesattigte bzw. ziemlich gesattigte Losungen die besten Resultate liefern. 
Das Pektin wird in gut filtrierbarer Form (wie Sagokérner) erhalten, 
wenn man die Sdure in diinnem Strahl eingieBt. Das ausgefallte Pektin 
wird abfiltriert, saurefrei gewaschen und bei 70° nicht iibersteigenden 
Temperaturen getrocknet. Benutzt man das Produkt zur Herstellung von 
Gelees, so l6st man es in einer halb- bis einprozentigen Natrium- oder 
Kaliumzitratl6sung und gibt 65prozentige Zuckerlosung neben den an- 
deren Zutaten hinzu. Zur besseren Handhabung, z. B. im Haushalt, 
mischt man das Trockenpektin direkt mit etwa der gleichen Menge 
Natriumzitrat oder -tartrat und mahlt das Gemisch zu einem feinen 
Pulver, das gut lagerfahig ist. 1°/e dieser Mischung genugt, um 65prozen- 
tige Zuckerlésung zu gelieren. Weiterer Zusatz von 1 bis 0,5°/o organi- 
scher Saure erhodht die Gelierkraft. 


Rudolph Sucharipa. — A.P. 1519561 vom 28.6. 1923, ausg. 16.12. 1924. 


Um beim Uberfiihren von Pektinldsungen in Trockenform ein Ankleben 
auf den Trockenwalzen zu verhindern, werden die Walzen mit einem 
trocknen Pulver bestreut, bevor die Pektinlésung auf die Walzen flieBt. 
Als Pulver wird zweckmaBig Pektinpulver benutzt. 


General Foods Corp., tibertr. von: Robert Douglas. — A.P. 1858 820 
vom 25.8.1925, ausg. 17.5. 1932. 


Das Rohmaterial, z.B. Apfel, Quitten usw., wird entzuckert und extra- 
hiert. In dem erhaltenen Extrakt wird die Starke nach den Verfahren 
des A.P. 1082682 und des A.P. 1235666 mit Diastase abgebaut. Nach 
dem Eindicken wird das Konzentrat méglichst in dinnem Strahl in 
Alkohol unter Riihren eingezogen. Je diinner der Strahl — es wer- 
den Diisen mit 0,005 Zoll Durchmesser empfohlen — in den Alkohol 
eintritt, desto besser filtrierbar wird der Niederschlag. Auch eine Erwar- 
mung der Pektinlésung auf 120° F vor ihrem Eintritt in das Fallungsbad 
erhoht die Filtrierbarkeit des ausgefallten Pektins. Letzteres wird nach 
bekannten Methoden aufgearbeitet. 


Sardik Inc., tibertr. von: William W.Cowgill. — A.P. 2 032 687 vom 
11.7. 1934, ausg. 3.3. 1936. 

Man stellt trocknes Pektin in Filmform her, indem man Pektinlosungen 
in dinner Schicht auf eine rotierende Walze auftragt, die in ein Fallungs- 
bad (z.B. Alkohol) eintaucht. Das ausgefallte Pektin wird durch einen 
Schaber von der Walze abgehoben. Zur Einstellung des gewunschten pH- 
Wertes kann man den erhaltenen Film noch durch ein Saurebad fuhren 
und/oder eine Trocknung durch Leiten iiber erhitzte Walzen anschliefien 
bzw. die Auftragswalze heizen. 


Sardik Inc., tibertr. von: Philip Bliss Myers. — A.P. 2165902 vom 
18. 1.1938, ausg. 11.7. 1939. 
Verfahren zum Aufbewahren pektinhaltigen Materials. 


Das Rohmaterial, wie Apfeltrester, Albedo usw., wird mit Losungen 
wasserléslicher Kupfersalze behandelt, wodurch die wasserléslichen Pek- 
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tinsubstanzen in die unléslichen Kupferverbindungen tbergefiuhrt wer- 
den, und zwecks Zerst6rung der Pektase auf hohere Temperaturen er- 
hitzt. Derartig behandeltes Material ist nach dem Trocknen lagerfahig, 
ohne daB Verluste an Pektin eintreten. 


‘Beispiel: 1000 kg gemahlene Grapefruchtschalen mit einem Gehalt von 
3,5 °/o Pektin, von dem 40°/o wasserléslich sind, werden mit etwa 2500 kg 
kochendem Wasser, dem etwa 3,06 kg Kupfersulfat (CuSOs1°5H2O) zu- 
gesetzt sind, tibergossen. Nach gutem Durchriihren wird die Temperatur 
der Masse wieder auf 90° gebracht, 5 bis 10 Minuten auf dieser Hohe 
gehalten und dann schnell, z. B. durch Zugabe von 2500 kg kaltem 
Wasser, auf 50 bis 60° erniedrigt. Man riihrt die Masse noch etwa eine 
halbe Stunde durch und zieht dann das Wasser ab. Der Ritickstand wird 
getrocknet und kann nun, ohne Pektinverluste beftirchten zu miissen, 
gelagert werden. Durch die Verwendung der verhaltnismaBig grofen 
Wassermenge bei der Behandlung werden gleichzeitig alle wasserlds- 
lichen Unreinigkeiten des Rohmaterials entfernt. 


Herbert T. Leo und Clarence C.Taylor. — A.P. 2425947 vom 2.8. 1946, 
ausg. 19.8. 1947. 


Um bei der Fallung von Pektin mit Aluminiumchlorid aus durch Saure- 
extraktion gewonnenen Saften einen Niederschlag aus Pektin und Alu- 
miniumhydroxyd zu erhalten, der in auswaschbarer Struktur anfallt. 
wird die Fallung bei erhohter Temperatur bei einem pH-Wert von 6 bis 
6,8 vorgenommen. Trotz des hohen pH-Wertes und der hohen Fallungs- 
temperatur erhalt man ein Pektin mit hohem Geliergrad (200 bis 280). 
Es ist jedoch erforderlich, den notwendigen pH-Wert mit Kalziumkarbo- 
nat oder Magnesiumkarbonat einzustellen und nicht mit Alkali- oder 
Ammoniumverbindungen. Wichtig ist ferner, daB Oxysduren oder deren 
Salze bei der Fallung nicht vorliegen, da diese eine Fallung ganz oder 
teilweise verhindern. 


Beispiel: Orangenschalen oder anderes pektinhaltiges Rohmaterial wer- 
den gut zerkleinert und mit kaltem oder warmem Wasser zur Entfer- 
nung der wasserloslichen Stoffe, wie besonders der Oxysiuren und deren 
Salze, gewaschen und anschlieBend mit angesiuertem Wasser extrahiert. 
Zum Ansauern wird Salzsdéure benutzt, und zwar in solcher Menge, daB 
in der Extraktionslésung ein pH-Wert von 2,0 bis 2,5 vorliegt. Nach be- 
endeter Extraktion wird eventuell unter Zusatz von Diatomeenerde und 
nach Zugabe von Wasser filtriert. Durch Zugabe von Kalziumkarbonat 
wassriger Suspension wird der pH-Wert des erhaltenen Diinnsaftes nun 
auf 6,8 bis 7,0 (gemessen nach Entweichen der Kohlensaure) eingestellt 
und auf 120 bis 180° F erhitzt. Durch Zugabe von 100 ccm 25prozentiger 
Aluminiumchloridlésung pro Gallone Diinnsaft wird nun eine gemein- 
same Fallung von Pektin und Aluminiumhydroxyd erzeugt, wobei der 
pH-Wert innerhalb der Grenzen von 3,70 bis 4,50 bleiben muB. Nach 
kurzem Rihren steigt der Niederschlag nach oben und wird abgetrennt. 
Man kann die Fallung auch bei niedriger Temperatur ausfiihren (120° F) 
und anschlieBend auf 180° F erhitzen. Um aus dem Niederschlag das 
Wasser und die pektinfremden Stoffe zu entfernen und dem Pektin einen 
pH-Wert von etwa 3,0 zu geben, wird der Niederschlag mit angesdiuertem 
Alkohol ausgewaschen, bis der Aschegehalt auf 1,5°/o reduziert ist. Da 
der Niederschlag in poréser Form anfallt, kénnen die Auswaschungen 
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ohne besondere Behandlung und Vorbereitung des Materials vorgenom- 
men werden. Im allgemeinen werden vier Waschungen empfohlen, und 
zwar die erste mit 75prozentigem Alkohol mit einem pH-Wert von ‘nicht 
unter 2,0, die zweite mit 75prozentigem Alkohol mit einem pH-Wert von 
unter 1,0, die dritte mit 85- bis 95prozentigem Alkohol, um den pH-Wert 
des Pektins auf 2,5 zu heben. Die vierte und letzte Waschung wird mit 
85- bis 95prozentigem Alkohol vorgenommen, der Natriumlaktat enthalt 
um den pH-Wert auf 3,0 zu erh6hen. AnschlieBend wird das Pektin durch 
Pressen von der Hauptmenge Alkohol befreit und getrocknet. 


H.R. Nelken. — Belg.P. 452510 vom 30.9.1943, Auszug veréff. 26.5. 
1944; D.Prior. 2.10. 1942. 


Die Trocknung von Pektinlosungen erfolgt nach Zusatz von Lésungs- 
vermittlern mittels Zerstaubung. 


Shigern Sato. — Jap. P. 174 238 vom 10.12. 1946. 
Herstellung von Pektinpulver. 


Roher Pektinsaft wird in einen Dialysator gegeben, der sich in einem 
mit Alkohol gefillten GefaB befindet. Dieses ist mit einem RtickfluB- 
kuhler verbunden. Man kocht den Alkohol einige Zeit und trocknet an- 
schlieBend das ausgefallte Pektin im Vakuum, wobei ein reines Produkt 
in Pulverform anfallt. 


e) Auflésen und Dispergieren 


Den mit Zerstaubungstrocknern erhaltenen Trockenpektinen 
haftet der Mangel an, daB sie meistens hygroskopisch sind und sich 
schwerer als die mit Walzentrocknern erhaltenen dispergieren 
lassen, wenn nicht ihre TeilchengréBe heraufgesetzt wird (Baker, 
Mrak und Stewart, 1948). 

Zur Vermeidung von Klumpenbildung, zur Erleichterung des 
Auflésens und zur Verbesserung der Dispergierbarkeit wird das 
Trockenpektin mit Kristall- oder Staubzucker im Verhaltnis Ab | 
bis 1:50 vermischt. Gleichzeitig kann eine Saure, z.B. Weinsaure, 
beigemengt werden, vgl. A. P. 1646157, oder es wird eine minde- 
stens 40°o0 Zucker enthaltende Lésung mit soviel Saure versetzt, 
daB sie 0,5 °/o Saure, als Weinsdure berechnet, enthalt und mit trocke- 
nem Pektinpulver vermischt. 

Anstelle von  Saccharose werden auch  Glukosehydrat 
(A. P. 2159194), Dextrose (A. P. 785151, A. P. 1 842 752), Dextrose- 
hydrat (A. P. 2147 960) oder Glyzerin (A. P. 1 995 281) benutzt. Um 
ein schnelles Lésen von Pektin nach A. P. 2 147 960 zu erzielen, wird 
das Trockenerzeugnis mit Dextrosehydrat als wasserloslichem 
Bindemittel im Verhdltnis 1:1 vermischt und tiber dampfgeheizte 
Druckwalzen geschickt. Durch Hitze und Druck geht die Dextrose 
in den fliissigen Zustand tiber und wird erst nach Verlassen der 
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Walze wieder fest. Die erhaltenen bréckligen Flocken bestehen aus 
Dextrose als Trigersubstanz, in der die Pektinteilchen eingelagert 
sind. Gegentiber Mischungen mit Zucker stauben die erzeugten Pro- 
dukte nicht. Ebenso tritt keine Entmischung ein. 


Zur Erhéhung der Dispergierbarkeit von Pektin, besonders von 
Zitruspektin, wird das Material mit Pektin nichtlédsenden Mit- 
teln, wie niedermolekularen Alkoholen, Diathylather, Petrolather 
oder Azeton verriihrt, das 1 bis 2°/o feste Uberzugsmittel wie hoher 
molekulare Fettsduren mit 12 bis 18 C-Atomen oder ihre Amide 
oder die entsprechenden hdhermolekularen Alkohole enthalt. Man 
verriihrt z.B. Pektin mit einer 1,5prozentigen Losung von Stearin- 
sdure in 95prozentigem Alkohol, schleudert die Flissigkeit ab und 
trocknet das Pektin, vgl. A. P. 2412 282. Andere Mittel zur Erleich- 
terung der Dispersion stellen Azetondikarbonsaure, Diketobernstein- 
sdure oder Mesoxalsdure dar, die nach Vermischung mit feinkérni- 
gem Pektin unter der Einwirkung von Warme und/oder von waAss- 
rigen Fliissigkeiten in Gas und einen in der Warme fliichtigen Rest 
zerfallen, vgl. E. P. 369518 und A.P. 1 945 963. Wichtig ist, daB die 
Korngr6éBe des Zusatzes die des Pektins nicht wesentlich tbersteigt, 
vgl. D.R. P. 659 260 und entsprechend erwahntes auslandisches Pa- 
tentschrifttum. Ein in Wasser sofort dispergierbares und sich voll- 
standig aufldsendes Pektinpraparat erhalt man durch geringe Ver- 
teilung von Metallionen auf der Oberflache von Pektinpartikeln. 
Geeignete Metallionen sind: Aluminium, Chrom, Eisen, Kupfer und 
Nickel, vgl. Schwz. P. 215 934, F. P. 865171 und A.P. 2 261 858. 


Ohne irgendwelche fremden Zusdétze kann man nach dem A. P. 
2126911 ein klumpenfreies Auflésen von Pektin erreichen, wenn 
man Pektinpulver in einem diinnen Strahl auf einen ausgebreiteten 
Flissigkeitsstrom fallen 148t oder beide ineinander zerstéubt. Das 
Gemisch fallt unmittelbar in einen Behalter, aus dem es im Kreis- 
lauf durch einen Dispergator gefiihrt und zur Erzielung gentigend 
starker Pektinkonzentrationen erneut mit Trockenpektin in Beriih- 
rung gebracht wird. 


California Fruit Growers Exchange. — D.R.P. 659260 vom 9.9. 1931, 
lausg. 29. 4.1938; A.Prior. 8.9.1930, tibertr. von: Willard E. Baier und 
Robert E. Harris; E.P. 369518 vom 1.9. 1931, ausg. 24.3.1932; A.Prior. 
8.9.1930; A.P. 1945963 vom 8.9. 1930, ausg. 6.2. 1934. 


Zwecks leichterer Dispergierbarkeit der Pektinpraparate in wéassrigen 
Fliissigkeiten vermischt man feinkérniges Pektin mit Stoffen, wie z. B. 
Azetondikarbonsaure, Diketobernsteinsdure oder Mesoxalsdure, die unter 
der Einwirkung von Warme oder wassrigen Fliissigkeiten in Gas und 
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einen in der Warme fltichtigen Rest zerfallen. Wichtig ist, daB die Korn- 
groBe des Zusatzes die des Pektins nicht wesentlich tibersteigt. 


General Foods Corp., tibertr. von: Aksel G. Olsen. — Schwz.P. 215 934 
vom 8.4.1940, ausg. 1.11.1941; A.Prior. 2.5.1939; F.P. 865171 vom 
26. 4.1940, ausg. 15.5.1941; A.Prior. 2.5.1939; A.P. 2261858 vom 2.5. 
1939, ausg. 4.11. 1941. 


Der Gegenstand des Patentes ist die Herstellung eines Pektinpraparates. 
das in Wasser sofort dispergiert und sich vollstandig auflést, ohne daf 
die Beimischung eines die Dispersion fordernden Stoffes oder einer be- 
stimmten Menge Metallionen erforderlich ist. Man erreicht dies dadurch, 
daB man iiber die Oberflache der Pektinpartikel eine geringe Menge Metall- 
ionen verteilt. Man verhindert damit das gewohnlich eintretende, sofor- 
tige Anschwellen der mit Wasser in Berithrung kommenden Teilchen. 
Geeignete Metallionen sind Eisen, Aluminium, Kupfer, Nickel und Chrom. 
Ihre Menge braucht nur so groB zu sein, daB das Zusammenballen der 
Pektinpartikel im Augenblick des Eintauchens ins Wasser verhitet wird. 
Sie ist also sehr gering. Man erhalt diesen Uberzug, indem man gepul- 
vertes Pektin in einer Lésung suspendiert, in der ein Salz der gewlinsch- 
ten Metallionen aufgelost ist. 


Beispiel: Man riihrt 880 g gepulvertes Pektin Nr. 80 bis 200 in eine 
Mischung von 40ccm 20prozentiger, wassriger Aluminiumchloridlosung 
(A1Cls - 6H2O), 360 ccm Wasser und 1200 ccm 95prozentigem Alkohol oder 
50 g Pektin in eine Mischung aus 10 ccm 2prozentiger Eisenchloridlosung 
(FeClz), 15 ccm Wasser und 75 ccm 95prozentigem Alkohol. Nach einigen 
Minuten wird das Pektin auf einem Saugfilter gesammelt, mit Alkohol 
gewaschen und getrocknet. 


California Fruit Growers Exchange. — F.P. 705 492 vom 30. 10. 1930, 
ausg. 8.6.1931; A.Prior. 2.11.1929; E.P. 359728 vom 29. 10. 1930, 
ausg. 19.11. 1931. 


Da Pektin bzw. pektinhaltiges Material am besten ohne Kliimpchenbil- 
dung in Wasser verteilbar ist, wenn es so fein zerkleinert ist, da®B es 
durch ein 50er Maschensieb, aber nicht durch ein 70er Sieb geht, wird 
ein dieser Feinheit entsprechendes Produkt hergestellt, indem man eine 
Pektinlésung in entsprechend diinnen Faden in ein alkoholisches Fal- 
lungsbad eintreten 146t, die erhaltenen Faden trocknet und anschlieBend 
bis zur gewiinschten GréGe zerkleinert. Zur Verbesserung der Dispergier- 
barkeit kann man z.B. Zucker oder einen inerten Stoff mit einer dem 
100er Maschensieb entsprechenden Feinheit zumischen. 


Hans Schauweker. — F.P. 785 151 vom 25. 4. 1934, ausg. 3.8. 1935. 


Man vermischt fein gepulvertes Pektin mit etwa der 1- bis 3fachen 
Menge Zucker, vorzugsweise Dextrose, und ggf. einer oder mehreren 
Sduren, wie z.B. Zitronen- oder Weinsdure. Je nach dem Verwendungs- 
zweck des fertigen Praparates wird die SAure oder Zuckermenge variiert, 
wobei eventuell auch anorganische Sduren in Frage kommen, Der Vorteil 
des Produktes soll in der leichteren Dosierung und besseren Handhabung 
des Pektins bestehen. 
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Minute Jelly Inc., tibertr. von: Robert T. Northcutt. — Kan. P. 299977 
vom 14. 4.1928, ausg. 6.5. 1930. 

Eine mindestens 40°/0 Zucker enthaltende Lésung wird mit so viel Saure 
versetzt, daB sie 0,5 °/o Sdure (als Weinsdure berechnet) enthalt, und dann 
mit trocknem Pektinpulver vermischt. 


Herbert T. Leo. — A.P. 1646157 vom 14. 3.1922, ausg. 18. 10. 1927. 


Zur leichteren Handhabung des Trockenpektins und insbesondere, um 
Klumpenbildung beim Auflésen zu verhindern, wird das Pektin mit 
Kristallzucker oder Staubzucker im Verhaltnis 1:1 bis 1:50 vermischt. 
Gleichzeitig kann eine entsprechende Sadure im Verhaltnis 2 Teile Pektin 
zu 1 Teil Saure beigemischt werden. 


Herbert T. Leo. — A.P. 1842757 vom 4.2.1927, ausg. 26.1. 1932. 


Zucker wird geschmolzen und der gr6dBte Teil des Kristallwassers ab- 
getrieben. Nun gibt man die Saure hinzu, die in so viel Wasser gelést 
ist, wie dem abgetriebenen Kristallwasser entspricht. Die abgekiihlte 
Masse wird gepulvert und mit der entsprechenden Menge Pektinpulver 
vermischt. Das Produkt ist in hei&Sem Wasser leicht ldslich und gut 
lagerfahig, ohne zusammenzubacken. 


Beispiel: 40 Teile Dextrose werden unter Riihren geschmolzen. Man 
erhoht die Temperatur langsam bis auf 155°, 148t auf 100° abkiihlen, 
gibt 2 Unzen feste Zitronen- oder Weinsdure, gelést in 4 Unzen Wasser, 
hinzu und 1a8t weiter abkiihlen, wobei man die Masse mit einer kleinen 
Menge Dextrosekristallen impft. Nach dem vollstandigen Erkalten pul- 
vert man und mischt mit 2 Unzen 160gradigem Pektin. Will man dem 
Produkt noch Geschmacksstoffe zufiigen, so gibt man diese mit der 
Saurel6sung zu. 


Albert Kuba Epstein. — A.P. 1995 281 vom 4.5. 1929, ausg. 19. 3. 1935. 


Um ein klumpenfreies Auflésen von mit Wasser Gele bildenden und 
schwer dispergierbaren Stoffen, wie u.a. Pektin, zu erreichen, werden 
diesen in fein verteiltem Zustand mit Wasser mischbare oder nicht 
mischbare Flissigkeiten beigemischt. 


Beispiel: 1 kg gepulvertes Pektin wird mit 5 kg Glyzerin vermischt. Das 
Produkt ist unter Riihren leicht in 50 Ltr. Wasser zu dispergieren. Es 
eignet sich auch gut als direkter Zusatz zu Fruchtsaften. 


George W. Mullen. — A.P. 2126911 vom 6.1. 1936, ausg. 16.8. 1938. 


Um ein klumpenfreies Auflésen von Pektin zu erreichen, 148t man das 
Pektinpulver in einem diinnen Strahl auf einen ausgebreiteten Fliissig- 
keitsstrom fallen oder zerstiubt beide ineinander. Das Gemisch fallt un- 
mittelbar in einen Behdlter, aus dem es im Kreislauf durch einen Disper- 
gator gefihrt und zur Erreichung genugend starker Pektinkonzentration 
erneut mit Trockenpektin in Beruhrung gebracht wird. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: E. Baier. — A. P. 
2 147 960 vom 1.10. 1936, ausg. 21. 2. 1939. 


Um die Klumpenbildung beim Auflésen von trocknem Pektin zu verhin- 
dern und ein schnelles Lésen zu erzielen, wird das trockne Produkt mit 
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einem wasserléslichen Bindemittel, wie z.B. Dextrosehydrat, etwa im Ver- 
haltnis 1:1 vermischt und durch dampfgeheizte Druckwalzen geschickt. 
Durch die Hitze und den Druck wird die Dextrose fitissig. Nach dem Ver- 
lassen der Walze und dem Abkiihlen wird sie wieder fest. Man erhalt 
brocklige Flocken, bestehend aus Dextrose als Tragersubstanz, in der 
die Pektinpartikelchen eingebettet sind. Gegentiber den Mischungen mit 
Zucker weist das vorliegende Produkt den Vorteil auf, nicht zu stauben 
und sich nicht zu entmischen. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Clarence Walter Wilson. 
— A.P. 2159194 vom 1. 10.1936, ausg. 23.5. 1939. 


Zur Vermeidung von Klumpenbildung und Erleichterung des Auflo6sens 
wird trockenes Pektin in durch Hitze zu verfllissigende, kristalline, was- 
serl6sliche Substanzen, wie z.B. Glukosehydrate, eingetragen und die 
Mischung anschlieBend durch Abkithlen verfestigt. Vor dem Verfestigen 
wird das Produkt zweckmaBig in beliebiger Weise in kleine Teilchen 
ubergefuhrt. 


Essential Oil Producers Inc., tibertr. von: Richard C. Nelson. — A.P. 
2 412 282 vom 21.3.1944, ausg. 10. 12. 1046. 


Um die Dispergierbarkeit von Pektin, besonders Zitruspektin, in Wasser 
zu erhéhen, wird das Material mit einem Pektin nicht l6senden Mittel 
(niedermolekulare Alkohole, Didthylather, Petrolather oder Azeton) ver- 
ruhrt, das 1 bis 2°/o eines festen Uberzugsmittels enthalt. Als solche kann 
man hdhermolekulare FettsdAuren mit 12 bis 18 C-Atomen oder ihre 
Amide oder die entsprechenden héhermolekularen Alkohole verwenden. 


Beispiel: Man verrithrt Pektin mit einer 1,5prozentigen Lésung von 
Stearinsdiure in 95prozentigem Alkohol, schleudert die Fltssigkeit ab 
und trocknet das Pektin. 


f) Gelierung 


In der Hauptsache hangt die Fahigkeit von Pektinen zur Gel- 
bildung von dem pH-Wert, von der Zuckerkonzentration und von 
der Giite der Pektine, also von dem Umfang ihrer Molekular- 
gewichte ab. Fiir das Zustandekommen der Gelierung und die Starke 
des Gels ist die Anzahl der vorhandenen freien Wasserstoffionen 
mit von wesentlicher Bedeutung (nicht etwa die Menge der ge- 
samten titrierbaren Sdure). Wenn auch die Ansichten tiber die gun- 
stigsten pH-Werte noch nicht auf einen einheitlichen Nenner zu 
bringen sind, so diirfte doch wohl die Gelierung unter normalen 
Verhaltnissen in einem pH-Bereich von 2,2 bis 3,3 liegen. 

Eine Abnahme der Gelfestigkeit wird nach Cole, Cox und 
Joseph (1930) im allgemeinen mehr das friuhzeitige Erstarren des 
Gels, als die Hydrolyse des Pektins hervorrufen. 

Wenn das Kochen von Pektin in Anwesenheit von viel Zucker 
und Sadure erfolgt, beginnt ein schnell erstarrendes Pektin bei pH- 
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Werten unter 3 schon vor dem Eingu& in die Kontrollglaser in den 
festen Zustand tiberzugehen. Der Eingu8B an sich gentigt zur Zer- 
stérung des Erstarrungsprozesses, so daB eine optimale Festigkeit 
nicht mehr erreicht werden kann. Das friihzeitige Festwerden stellt 
in Marmeladen eine vielfach auftretende Erscheinung dar und wird 
nicht gerne gesehen. Wenn man verhdaltnismaBig langsam erstar- 
rende Zitruspektine benutzt, ist es mdglich, obwohl man in An- 
wesenheit von Sdure auf einen Endwert von 65°/o Zucker kocht, 
praktisch konstante pH-Werte von 2,7 bis herunter zu 2,0 zu er- 
halten (Olsen, 1933). Ebenso tritt bei einem schnell erstarrenden 
Apfelpektin kein deutliches pH-Optimum bei einem pH-Wert von 
3,1 auf, wenn man die Saure erst spater zusetzt und nicht, wie sonst 
lblich, vor der Kochung (Stuewer, Beach und Olsen, 1934). 
Bei diesem Verfahren benutzt man allerdings nur eine Zucker- 
konzentration von 60° und gieBt die fertiggekochte Gelmischung 
in Saure enthaltende Priifglaser. Trat kein vorzeitiges Gelieren ein, 
so konnte Hinton (1939) ein Ansteigen der Gelierkraft bis zu 
einem pH-Wert von ungefahr 6,9 ermitteln. 


An dem Gelierungsvorgang beteiligt sich nach einer Annahme 
von: Hinton (1940) in Bezug auf das pH-Optimum nur _ nicht- 
ionisiertes Pektin. Die Dissoziation des eine schwache Saure dar- 
stellenden Pektins wird durch Hinzufiigen von Lauge erhéht und 
damit die Gelbildung gehemmt. Durch Zusatz von Saure verringert 
sich wieder die Dissoziation und die Gelierung tritt ein. Die Festig- 
keit der so entstehenden Gele ist dann der Menge an nicht disso- 
ziiertem Pektin proportional, die tiber dessen Léslichkeitsgrenze 
hinaus vorhanden ist. 


Das Maximum der Gelstarke liegt bei Benutzung von Zitronen- 


saure bei einem pH-Wert von 3,35, von Weinsaure bei pH 3,18 und 
von Schwefelsdure bei pH 3,05 (Tarr). 


Der Methoxylgehalt beeinflu8t sowohl das Auftreten als auch 
die Lage des pH-Optimums. In Gegenwart von Kalziumionen ist 
die Verschiebung des pH-Optimums der Gelierung nach der sauren 
Seite bei Abnahme des Methoxylgehalts starker. Es ist aber nicht 
méglich, ihr durch Zusatz von glasigen Phosphaten entgegenzu- 
arbeiten. 

Die friiher vertretene Ansicht, da8 nur hochveresterte Pektine 
zur Bildung von Gelen fahig seien (Liiers und Lochmiille ro 
1927), ist heute dahin abzudndern, daB der Methoxylgehalt nur die 
Gelfestigkeit, die Erstarrungszeit und den Bedarf an Sdure beein- 
fluBt. Man vermag heutzutage, wie bei den niederveresterten Pek- 
tinen naher ausgefiihrt, die Gelierkraft durch schwache Enteste- 
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rung in der GrdSenordnung von 10 bis zu etwa 7,8 °/o Methoxyl- 
gehalt um fast den doppelten Betrag zu steigern. Es besteht sogar 
noch die Méglichkeit, mit 3,5°/0 Methoxylgehalt enthaltenden Pek- 
tinen 65prozentige Zuckergele zu gewinnen (Baker und Good- 
win, 1940). Man war friiher eben dem Irrtum verfallen, da8 man 
bei der Entesterung des Pektins gleichzeitig die Molekulgrofe her- 
absetzte. 

Im allgemeinen nimmt man eine Abhangigkeit der Erstarrungs- 
zeit vom Methoxylgehalt an. Wahrend die hochveresterten Pektine 
gewohnlich als ,,schnell erstarrende Pektine“ bezeichnet werden, 
wird der Name ,,langsam erstarrende Pektine“ fiir mit Saure oder 
Alkali entesterte Pektine benutzt. Langsam erstarrende Gele (Her- 
absetzung oder Erhéhung der Gelierzeit) kann man z.B. durch Be- 
handlung von Pektinen in geléster Form mit einer sauer reagieren- 
den Substanz, wie Salzsdure, Phosphor- oder Schwefelsaure oder 
mit Chlor, Schwefelwasserstoff, Schwefeldioxyd oder Schwefeltri- 
oxyd, erhalten, vgl. E. P. 453 877. 


Da aber nicht alle hochveresterten Pektine schnell erstarrende 
Gele bilden, kann diese Abhangigkeit nicht fir alle Falle Giltigkeit 
besitzen. Die Erstarrungszeit wird z.B. bei Pektinen, die kurzzeitig 
bei einem pH-Wert von 1,65 extrahiert wurden und urspriinglich 
einen Methoxylgehalt von etwa 10°/o aufwiesen, von wenigen Mi- 
nuten auf iiber eine Stunde bei Verringerung des Methoxylgehalts 
auf 9°/o vermindert. Eine Verkiirzung der Erstarrungszeit erfolgte 
bei einer Abnahme des Methoxylgehaltes auf 8°. 


Pektin, das bei verhaltnismaBig niedriger Wasserstoffionenkon- 
zentration, bei pH 2,66 gewonnen wurde, wies mit Abfall des Me- 
thoxylgehaltes anfanglich eine Abnahme, dann aber sogar eine Zu- 
nahme der Erstarrungszeit auf. Eine Verkirzung der Erstarrungs- 
zeit von Gelen kann man erzielen, wenn man Pektin verwendet, das 
bei hoher Wasserstoffionenkonzentration (pH 1 oder 0,5) aus dem 
Rohmaterial extrahiert wurde. Nach Baker (1941) ist daher fur 
die Beurteilung der Abhangigkeit der Erstarrungszeit vom Me- 
thoxylgehalt vor allem die Herstellungsart bzw. die Vorgeschichte 
des Pektins zusatzlich von Bedeutung. Im allgemeinen beeinflubt 
auch der Aschegehalt des Pektins die Erstarrungszeit von Gelen. Die 
Erstarrungszeit nimmt aber durch Zusatz von Kalziumionen ab, die 
Starke des Gels erhdht sich aber, wie auch aus A. P. 1997615 her- 
vorgeht. 

Bei Fruchtsiften als Ausgangsstoff fur die Herstellung von Gelen 
ist ihr Gehalt an puffernden Substanzen zu berticksichtigen, den 
Salzen, welche die fur die Gelierung an sich vorhandenen Wasser- 
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sto{fionen abfangen und dadurch in ihrer vollen Wirkung beein- 
trachtigen. Es gilt daher, den niedrigen Sdauregehalt dieser Safte 
durch erhéhten Saéurezusatz auszugleichen. Bei zu stark sauren, vor- 
zeitig gelierenden Fruchtsaéften setzt man anstelle von Sauren zur 
Erhodhung des pH-Wertes und zur Verlangerung der Erstarrungs- 
zeit in erwtinschtem Mae wiederum Puffersalze, wie Kaliumnatri- 
umtartrat oder Natriumzitrat, zu. Ebenso wie fiir Fruchtsafte kon- 
nen die erwahnten Verhaltnisse fiir Pektinl6sungen zutreffen. Bei 
der Herstellung von Gelen kann man sich zur Erzielung einer Ver- 
zogerung in der Weise helfen, da man die notwendige Menge 
Saure erst dann zugibt, wenn die Gelierung des Produktes er- 
wunscht ist, vgl. E. P. 349 374. Andererseits kann man auch dafiir 
sorgen, da aus bei gewodhnlicher Temperatur neutral oder fast 
neutral reagierenden Stoffen erst beim KochprozeB mit Wasser 
Saure abgespalten wird, so daB die Gelbildung nicht zu schnell ein- 
setzt und das Erzeugnis besser lagerfahig wird, vgl. E. P. 706 047. 


Der Zusatz von Puffersalzen in Form von Dinatriumphosphat 
zwecks Verzogerung des Gelierens ist aus F. P. 770163 ersichtlich. 
Die Erstarrungszeit des Pektins 1aBt sich beim Gelieren auch durch 
Pektin nicht lésende organische Fltissigkeiten verlangern, wie z. B. 
Aldehyde, Ketone, tiber 45prozentigen Alkohol, Glykole, Benzol, 
héhere Alkohole, Ather, Azethylchlorid, Essigester usw., denen 
Salzsaure, Schwefelwasserstoff, Schweflige Sdure oder Schwefel- 
saure beigemischt sind. Durch geeignete Auswahl der Losungsmittel 
und Zusétze laBt sich die Abbindezeit des Pektins bis auf das 
Zwanzigfache verlangern. Auch das Optimum fiir die Gelierung 
kann man durch Verwendung von Puffersalzen ausweiten und ver- 
andern. Es lassen sich auf diese Weise Optima tiber pH 4 erzielen 
(Baker, Mrak und Stewart, 1948). Mit in Gegenwart von 
Polyphosphaten extrahierten Pektinen erreicht man ein pH-Opti- 
mum von 3,8. 


Auf die Gelfestigkeit wirken Milchsdure und Mineralsauren 
gunstig (Ruf, 1948). Die zur Gelierung notwendigen Wasserstoff- 
ionen k6énnen auch durch einwertige Kationen ersetzt werden 
(Myers und Baker). Bei der Wirkung von Kationen sind vor 
allem die Wertigkeit und das Atomgewicht von Bedeutung. Zwei- 
wertige Elemente, wie Kalzium, erhdhen die Festigkeit der Gele, 
dreiwertige Elemente wirken noch vorteilhafter. AuBer durch 
Kationen wird auch die Starke der Gele durch Anionen beeinfluBt. 
Bei gleichem pH-Wert erreicht man mit Weinsdure eine starkere 
Gelbildung als mit Zitronensdure. 
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Uber die Herabsetzung der Geliertemperatur sind im Referat 
A. P. 2173 260 ausfiihrliche Angaben zu finden. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Willard E. Baier. — 
F.P. 706047 vom 8.11.1930, ausg. 17.6.1931; A.Prior. 12.11.1929; 
A. P. 2063 143 vom 12.11.1929, ausg. 8.12. 1936. 


Man setzt dem Pektin eine neutrale oder fast neutrale Verbindung zu, 
die beim Kochen mit Wasser Saure abspaltet. Derartige Verbindungen 
sind z. B. Essigsaure-, Propionsaure-, Maleinsaure-, Methylzitronensaure-, 
Bernsteinsdure-, Adipinsaure-, Glutarsaure- und Diglykolsaureanhydrid, 
Fettsaurechloride, aromatische Saurechloride vom Typ der Benzoylsaure 
und substituierten Arylsdure, Ester der Milch-, Wein- und Zitronen- 
und insbesondere Diadthyl- und Dimethylester der Wein- und Zitronen- 
sdure und der Trimethylester der substituierten Malonsaure, Tri- 
phosphorsaureglyzerinester usw. Die Menge des Zusatzes berechnet sich 
nach dem gewiinschten pH-Wert, der beim Kochen entstehen soll. Der 
Vorteil derartig zusammengesetzter Produkte soll einmal in der leich- 
teren und einfacheren Handhabung bei der Gelee- und Marmeladen- 
herstellung liegen. Die Geleebildung setzt nicht zu schnell ein. Zum an- 
deren soll das Produkt lagerfahig sein, ohne daB infolge der Einwirkung 
der sonst iiblichen Sdurezusatze die Gelierkraft im Laufe der Zeit ver- 
mindert wird. 


Speas Mfg. — F.P. 770163 vom 14. 3.1934, ausg. 10.9. 1934. 


Um das Gelieren pektinhaltiger Zubereitungen zu verzogern, setzt man 
dem aus Pektin und Zucker bestehenden Grundstoff ein Alkalisalz einer 
Sdure sowie eine Sdure zu, wobei die Sdure des Salzes bedeutend starker 
sein soll als die zugesetzte freie Sdure. Die einzelnen Bestandteile wer- 
den in trocknem, gepuivertem Zustand gemischt. 


Beispiel: 135,5kg Maiszucker, 50kg 100prozentiges Pektin werden ge- 
mischt, worauf man 9 kg Dinatriumphosphat und zuletzt 5,5kg Zitronen- 
sdure zugibt. Der Phosphatzusatz bewirkt eine halbstiindige Verzogerung 
des Gelierens. Bei Zusatz von 10kg Phosphat wiirde die Verzogerung 
1 Stunde, bei 7kg 4 bis 8 Minuten betragen. Der Zuckergehalt ist ent- 
sprechend zu erhdhen oder zu erniedrigen. 


Justin Erwin Pollak. — E.P. 349 374 vom 28.7. 1930, ausg. 28. 5. 1931. 


Man setzt der Zucker-Pektin-Lésung, die auBerdem Starkesirup, Dextrin, 
Pflanzengummi, EiweiB, Gelatine usw. zwecks Verzogerung der Gelierung 
enthalt. die notwendige Menge Saure erst dann zu, wenn man die Ge- 
lierung des Produktes winscht. 


Beispiel: 40 Teile Zucker, 25 Teile Starkesirup, 25 Teile Pektinextrakt 
und 100 Teile Wasser werden mit Geschmackstoffen oder z.B. 10 Teilen 
Fruchtsaft vermischt und durch Ruhren und Erhitzen zu einer gleich- 
maiBigen Masse verarbeitet, die erst im Augenblick der Verwendung mit 
0,5 Teilen organischer Saure versetzt wird. Das Produkt wird in wenigen 
Minuten fest. Die Gelierung geht also in der Kalte vor sich. 
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j j j : S ‘ibertr ; , ley Cole 
California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Gordon Man 

gic hae Edward Cox. — E.P. 453877 vom 20. 3.1935, ausg. 21.9. 
1936; A.P. 2109792 vom 18. 2.1935, ausg. 1.3. 1938. 


s Erhdhung der Gelierzeit von Pektinen behandelt man sie in ge- 
splash faa mit ae sauer reagierenden Stoff wie Salzsaure, Phosphor- 
oder Schwefelsdure oder mit Chlor, Schwefelwasserstoff, Schwefeldioxyd 
oder Schwefeltrioxyd. Die Anderung der Gelierzeit in Abhangigkeit von 
der Behandlungszeit ist aus der nachstehenden Tabelle zu ersehen. 


Beispiel: 62,5 g 160graddiges, handelsiibliches Pektinpulver mit einer Ge- 
lierzeit von 9 Sekunden wurde in 5kg 1,16 normaler Salzsaure disper- 
giert, wobei eine 11/4°/o Pektin enthaltende Losung mit dem pH-Wert 
von etwa 0,1 entstand. Letzterer wurde unter Benutzung einer Chin- 
hydron-Elektrode in Verbindung mit einer genormten Kalomel-Halbzelle 
gemessen. Es wurden jedesmal nach bestimmten Zeiten 400 ccm Losung 
entnommen und diese mit dem gleichen Volumen 95prozentigem Alkohol 
versetzt. Das ausgefallte Pektin wurde zweimal mit je 400 ccm 50prozen- 
tigem Alkohol ausgewaschen, getrocknet und gemahlen. Unter Benutzung 
dieses Pektins wurde dann aus 65prozentiger Zuckerlosung unter Zusatz 
von 2ccm Saure (0,5 Pfund kristallisierte Weinsdure in 1 Pint destill. 
Wasser) pro 170 ccm Loésung ein gentigend festes Gelee hergestellt. 


Behandlungszeit Gelierzeit Geliergrad 
bestimmt auf asche- 
und feuchtigkeitsfreier Basis 


1 Stunde 9 Sekunden 180 
4 Stunden 32 Sekunden 179 
21 Stunden 95 Sekunden 178 
45 Stunden 11 Minuten 202 
2 Tage 28 Minuten 217 
3 Tage 25 Minuten 226 
5 Tage 23 Minuten 265 
9 Tage (5)*Minuten 211% 5 


* Bei der Untersuchung des Gelees nach 5 Minuten war die Gelierung bereits erfolgt. 


Bei hoheren pH-Werten verlauft die Reaktion langsamer, wadhrend eine 
Erhohung der Temperaturen naturgemaB eine Beschleunigung bedingt. 
Im Hinblick auf die Abkiirzung der Behandlungszeit arbeitet man zweck- 
mafRig bei Temperaturen von 40 bis 60°. Héhere Temnperaturen sind zu 
vermeiden. Man geht am besten von 1- bis 1,5prozentigen Pektinlésungen 
aus. Hohere Konzentrationen als 5°/o sind im Hinblick auf die zu groBe 
Viskositat der Loésungen unpraktisch. 


California Fruit Growers Exchange, Erfinder: Gordon Manley Cole, 
Raymond Edward Cox und Glenn Howe Joseph. — E.P. 454504 vom 
29. 3.1935, ausg. 29.9.1936; A.Prior. 10.4.1934; Austr.P. 21 998 /1935 


vom 28.3.1935, ausg. 2.4.1936; A.P. 2061158 vom 10. 4. 1934, aisg. 
I7. 171936. 


Die Erstarrungszeit des Pektins beim Gelieren l4Bt sich verlangern, wenn 
man trocknes, pulverférmiges Pektin mit einer Pektin nicht l6senden, 
organischen Fliissigkeit behandelt, wie z. B. mit Aldehyden, Ketonen, iiber 
45prozentigem Alkohol, Glykolen, Benzol, héheren Alkoholen, Ather, Aze- 
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tylchlorid, Essigester usw., der Salzsdure, Schwefelwasserstoff, Schwef- 
lige Saure oder Schwefelsdure beigemischt ist. Durch geeignete Auswahl 
der L6sungsmittel und Zusatze 1laBt sich die Abbindezeit des Pektins bis 
auf etwa das 20fache verlangern. 


Beispiel: 20g trockenes Pektin werden 24 Stunden bei 25° mit 100 ccm 
einer organischen Fliissigkeit, der 10 ccm 10n-Salzsaure zugesetzt waren, 
in Bertthrung gebracht. Die Gelierzeit eines nach standardisierten Be- 
dingungen mit Zucker und Saure hergestellten Gelees aus dem unbehan- 
delten Pektin betrug 100 Sekunden. Der EinfluB der verschiedenen L6- 
sungsmittel auf die Anderung dieser Zeit ist der nachfolgenden Tabelle 
zu entnehmen. 


Verwendetes Losungsmittel Gelierzeit in Minuten 
80prozentiges Methanol 2,9 
80prozentiger Athylalkohol 8 
90prozentiger Isopropylalkohol ie 
80—85prozentiger tert. Butylalkohol 20 

100prozentiges Methylathylketon . 25 
100prozentiges Azeton 32 


Wie sich der Zusatz von Wasser auswirkt, ist in der nachstehenden 
Tabelle zusammengefaBt. Die Einwirkungsdauer des sauren Mediums be- 
trug bei diesen Untersuchungen jedoch 43 Stunden. Zur Anwendung ge- 
langte 95prozentiger Athylalkohol. 


Benutztes L6sungsmittel Gelierzeit in Minuten 
100 Teile Alkohol + 0 Teile Wasser 4,75 
85 Teile Alkohol + 15 Teile Wasser 9,5 
65 Teile Alkohol + 35 Teile Wasser 15 


Bei Verwendung von 100prozentigem Methanol erhalt man eine Ver- 
kiirzung der Gelierzeit, wahrend wasserverdinntes Methanol die Gelier- 
zeit verlangern. 


Wallerstein Company Inc., tibertr. von: Leo Wallerstein, Julius Pfann- 
miiller und Alfons Noé. — A.P. 1997615 vom 18.7. 1933, ausg. 16. 4. 
1935; A.P. 1997 616 vom 18.7. 1933, ausg. 16.4. 1935. 


Die Patente betreffen die Herstellung von Gelee mittels Pektin bzw. 
pektinhaltigen Zubereitungen unter Zusatz von Erdalkalikarbonaten wie 
Kalziumkarbonat und Magnesiumkarbonat, besonders als Hydrat MgCOs 
- 3H2O oder als basisches Karbonat 4MgCOs, Mg(OH)2 ° 5H2O und 
3MgCOs, Mg(OH)2 - 3H2O. Man stellt z. B. eine Mischung her aus 10 g fein 
gepulvertem Pektin (80 bis 100 Maschenweite), 1,0 g Zitronensaure, 0,25 g 
Kalziumkarbonat bzw. 0,248 Magnesiumkarbonat, 1,0 g Weinsaure, 1,66 g 
Weinstein und 6,1 g Dextroseanhydrid, wobei letzteres zur Standardisie- 
rung dient, damit 1,5 Teile der Mischung 100 g Zuckerlésung von 60 bis 
80° Brix gelieren. 


Zur Darstellung der Wirkung des Praparates wurden folgende Versuche 
gemacht, wobei ein Gelee mit der obigen Mischung (a) bzw. Magneslum- 
karbonat (f), ein Gelee mit einer Mischung wie oben, aber mit dem dop- 
pelten Kalziumkarbonat- (b) bzw. Magnesiumkarbonatgehalt (d), ein 
Gelee mit einer keine Zitronensaure enthaltenden Mischung (Kalzium- 
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c und Magnesiumkarbonat g) und ein Gelee mit einer Mischung 
pe eae RAIS: statt Kalziumkarbonat gekocht wurde. Die Her- 
stellung der Gelees erfolgte durch Zugabe der Mischung zu Fruchtsaft 
oder Wasser und anschlieBendes Erhitzen unter leichtem Ruhren. Dann 
wurde der Zucker zugesetzt und nochmals erhitzt. Bei einem weiteren 
Versuch wurde das Pektingemisch zunachst in Wasser gelost und dann 


der kochende Fruchtsaft bzw. die Zuckerlo6sung zugesetzt (e). 














Colees hp eee Klarheit Geschmack Einheitlichkeit 
Cage festigkeit | Wert festigkeit sass 5 
a 

a 272 g 3,37 gut gut milder als b gut 

b 260 g 3,38 gut gut geniigend gut 

c 245 ¢g 3,38 | etwas schlechter | etwas schlecht etwas scharfer klumpig 
als a 

d 224 ¢ 32) etwas schlechter etwas schlecht scharfer als a, b,c besser als c, 

. aber noch 
ungentigend 
e 274 g 3,36 gut gut nicht sehr scharf gut 
f 312 ¢g 3,30 gut gut nicht sehr scharf gut 
g 245 g 3,38 fair fair scharfer als f klumpig 
h 224 g 3,35 fair fair besser als g, 
; aber ungeniigend 














California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Raymond E.Cox. — 
A. P. 2133 273 vom 24. 12.1935, ausg. 18.10. 1938. 


Erhohung der Gelierzeit. 


Durch Behandlung von Pektin oder pektinhaltigen Stoffen mit Alkalien 
(anorganischen oder organischen Basen, Ammoniumbikarbonat) laBt sich 
die Gelierzeit von pektinhaltigen Zubereitungen beliebig verlangern. Man 
wendet die Alkalien zweckmaBig in Lésung an, wobei als Losungsmittel 
in Frage kommen: Wasser, Alkohol, Benzol, Methylathylketon, organische 
Losungsmittel, die eine Methyl-, Azetyl- oder gesittigte Alkylgruppe 
enthalten sowie aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe und 
deren Derivate. Geht man von pektinhaltigem Rohmaterial in natiirlich 
vorkommendem Zustand aus, so ist eine Behandlung mit solchen Alkalien 
zu vermeiden, die mechanische Schwierigkeiten bei einer spateren Auf- 
arbeitung hervorrufen. Die Behandlungsdauer liegt zwischen 3 oder 4 
Stunden und mehreren Tagen, je nach der gewiinschten Gelierzeit, Auch 
die Temperatur wahrend der Reaktion ist von Einflu8. Der pH-Wert der 
verwendeten alkalischen Fliissigkeit ist- jedoch unter 9,5 zu halten, um 
die typischen Pektineigenschaften nicht zu verdndern. Der Alkohol wird 
65- bis 75prozentig verwendet, da héhere Konzentrationen fiir das Pektin 
schadlich und geringere unwirksam sind. 


Beispiel: Zitronenschalen, die mehrmals mit Alkohol eingeweicht und 
dann getrocknet wurden, werden gemahlen und mit salzsaurer Lésung 
extrahiert. Das erhaltene Pektin hat eine Gelierzeit von 10 Sekunden. 
Behandelt man die trocknen Schalen (100 g) 16 Stunden bei 25° mit 5cem 
konzentrierter Ammoniaklésung (28 °/o NHs) in 500 cem 70prozentigem 
Alkohol, so wird die Gelierzeit auf 1 Minute 20 Sekunden verliangert. 
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Vorsichtig extrahiertes und durch Fallung gewonnenes Pektin mit einer 
Gelierzeit von 45 Sekunden wird mit der 4- bis 5fachen Gewichtsmenge 
Alkalildsung behandelt. Man erhalt folgende Resultate: 


Alkali Behandlung Gelierzeit eines 

i 220eridig. Gelees 

Art Leo nape ee ani RG 
7,5-n - NHs - OH 2,4 16 29 1 12 
Bee 16 29 4 45 
0,5-n KOH in 95prozentig. Alkohol 20,0 16 29 iN 10 
28,0 16 29 1 40 
37,0 16 29 4 15 
Ammoniumbikarbonat in Kristallen 2,0 g 16 29 1 30 
40 ¢ 16 29 2 45 
Tridthanolamin in 50prozentig. Losg. 20,0 16 30 2 30 


Die Menge der angewandten Alkalien mit Ausnahme des Ammonium- 
bikarbonats, ist in ccm pro 100 ccm ausgedriickt. ) , 


Die 2 Minuten dauernde Gelierzeit eines Pektins wurde durch 16stiindige 
Behandlung bei 25° mit 70prozentigem Alkohol, dem 2 ccm 15-n Ammo- 
niaklésung auf 100 ccm Alkohol zugesetzt waren, auf 6 Minuten 40 Sekun- 
den gesteigert. 


Der Einfilu8 der Temperatur ist aus der folgenden Tabelle zu entnehmen. 


se SS 





Behandlungs- 





Gelierzeit temperatur 
ee See eet ee ee 
unbehandelt 0 Minuten 45 Sekunden — 
behandelt 2 Minuten 23 Sekunden 25° 
4 Minuten 24 Sekunden 3D 
9 Minuten 0 Sekunden 45° 


Als Behandlungsmittel diente 3 ccm 7,5-n Ammoniumhydroxyd pro 
100 ccm 70 prozentigem Alkohol. 


Die Behandlung von Pektin in Solform geschieht in ahnlicher Weise. 


Eine 1,5prozentige Pektinlosung, die aus Pektin mit einer ursprung- 
lichen Gelierzeit von 1 Minute und 20 Sekunden hergestellt wurde, wird 
22 Stunden bei 36° behandelt, nachdem man ihren pH-Wert von 3,53 mit 
n/2 Ammoniumhydroxyd auf 5,3 eingestellt hat. Nach Ablauf der Reak- 
tion wird das zugegebene Ammoniumhydroxyd mit n/2 Salzsaure neutra- 
lisiert, das Pektin mit Alkohol ausgefallt und getrocknet. Man erhalt ein 
Produkt mit einer auf 5 Minuten gestiegenen Gelierzeit. 


Mutual Citrus Products Co., Inc., tibertr. von: Herbert T. Leo, Clarence 
C.Taylor und John W. Lindsay. — A.P. 2173 260 vom 2.5. 1938, ausg. 
19.9. 1939. 


Herabsetzen der Geliertemperatur. 

Auf Grund der Tatsache, daB die Geliereigenschaften des Pektins und 
insbesondere die Geliertemperatur bei einem bestimmten pH-Wert neben 
der Konzentration des Pektins von der Dauer der Extraktion, der ange- 
wandten Temperatur und dem waihrend der Extraktion aufrechterhal- 
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tenen pH-Wert abhangen, wird bei der Gewinnung des Pektins eine 
Kontrollmessung eingeschaltet, nach der der pH-Wert, die Extraktions- 
dauer und -temperatur geregelt werden, um so Produkte mit vorher 
genau festgelegten Geliereigenschaften zu erhalten. 


In gleicher Weise la8t sich ein Produkt mit vorher genau festgelegter 
Geliertemperatur aus Extraktionspektinen gewinnen, indem man diese 
mit Sduren behandelt, wobei ebenfalls die Kontrolluntersuchung wah- 
rend des Abbauprozesses eingeschaltet wird. 


Beispiele: Herstellung eines Pektins mit einer Geliertemperatur von 
170° F bei einem pH-Wert von 2,70 aus Pflanzenrohstoffen. 


200 Gallonen gemahlene und gewaschene Zitronenschalen werden in einem 
mit hdlzernen Rtthrarmen ausgestatteten HolzgefaB mit 180 Gallonen 
Wasser, das 1 Quart konzentrierte Schwefelsdure enthalt, eingemaischt 
und durch Einleiten von Dampf bis auf genau 170° F erhitzt. Ist diese 
Temperatur erreicht, werden noch 3 Quart konzentrierte Schwefelsaure 
zugesetzt. Das Volumen der Masse betragt nun 420 Gallonen, ihr pH- 
Wert ist etwa 1,50. Man halt die Temperatur von 170° F im ganzen 
2 Stunden aufrecht, worauf eine Probe entnommen wird, um festzustel- 
len, ob das Pektin die gewtinschte Geliertemperatur hat. Ist der Test, der 
weiter unten beschrieben wird, zufriedenstellend, so wird kaltes Wasser 
in den Bottich gegeben sowie eine geniigende Menge eines Puffersalzes 
(Natriumbikarbonat, Natriumazetat, Natriumsulfit), um den pH-Wert auf 
2,80 bis 3,0 zu erh6hen. Nach Zusatz von 150 Pfund Filterhilfe wird die 
Masse in eine Filterpresse gegeben und der erhaltene Pektinextrakt auf 
die Halfte des Volumens eingedampft, worauf das Pektin mit Alkohol 
ausgefallt, getrocknet und pulverisiert. wird. 


Der erwahnte Kontrollversuch wird wie folgt ausgefiihrt: 


1 Quart des Extraktes wird mit 10prozentiger Natriumazetatl6sung auf 
einen pH-Wert von 2,70 eingestellt. Nun gibt man zu 300ccm dieses Ex- 
traktes 500 g Zucker und kocht die Mischung auf genau 770 g ein, worauf 
sie vom Feuer genommen, abgeschaumt und in Glaser gegossen wird. 
Beginnt die Mischung bereits im.Kessel zu gelieren, so zeigt dies, daB 
der FabrikationsprozeB noch nicht geniigend lange gewahrt hat und die 
Erhitzung noch fortgesetzt werden muB. Ergibt dieser oder ein spaterer 
Kontrollversuch, daB die Mischung nicht bereits im Kessel. sondern erst 
bei 170° geliert, so ist der Extraktionsvorgang durch Zugabe von kaltem 
Wasser und Puffersalzen, wie oben beschrieben, zu beenden. 


Das erhaltene trockene Pektin wird durch Vermischen mit Maiszucker 
auf 100° standardisiert. Er ist dann wie folgt gekennzeichnet: 


In 325 ccm mit Zitronensdure auf einen pH-Wert von 2,70 angesduertem 
Wasser werden 5g des 100graddigen Pektins gelost, worauf die Lésung 
zum Kochen erhitzt, mit 500g Zucker versetzt und bis auf genau 770 g 
eingedampft wird. Man nimmt die Mischung vom Feuer, schdumt ab und 
gieBt in Glaser. Die Gelierung wird bei 170° F erfolgen. 


Will man ein Pektin mit einer Geliertemperatur von 170° F bei einem 
pH-Wert von 2,50 herstellen, so ware eine langere Extraktionsdauer not- 
wendig. Ein mit diesem Pektin hergestelltes Gelee wurde bei einem pH- 


Wert von 2,70 eine niedere Geliertemperatur als das mit dem ersten Pek- 
tin hergestellte haben. 
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Herstellung eines Pektins mit einer Geliertemperatur von 150° F bei 
einem pH-Wert von 2,50 aus Pektinrohsaften. 


Pektinrohsaft, der durch saure Extraktion bei einem pH-Wert von 2,4 
bis 2,6 gewonnen und nach Einstellen des pH-Wertes auf 3,0 unter Zusatz 
von Diatomeenerde gefiltert wurde, wird so weit eingeengt, daB 1 Gal- 
lone 50 Pfund Zucker bei einer Konzentration von 65°/o zu gelieren ver- 
mag. Der pH-Wert wird nun mit Salzsadure auf 1,25 bis 1,40 eingestellt 
und die Temperatur auf 140 bis 170° F gesteigert. Man fiihrt den Abbau 
bei dieser Temperatur durch, bis die gewiinschte Erniedrigung der Ge- 
liertemperatur eingetreten ist, die von der Dauer und dem Sduregrad 
der Behandlung abhangt. Man nimmt eine Probe von 85ccm, verdiinnt 
sie mit 215ccm Wasser und gibt sie in eine Kalomel-Chinhydronzelle. 
Durch kleine Mengen (etwa 5 bis 12ccm) einer 5prozentigen Natrium- 
azetatlo6sung stellt man den pH-Wert auf 2,50 ein. Man gibt 500 g Zucker 
zu und kocht die Mischung auf einen Zuckergehalt von genau 65 °/o ein. 
Geliert die Probe beim Abktihlen bei 150° F, so wird die Behandlung 
der Charge unterbrochen. Das Verfahren nimmt etwa 12 bis 30 Stunden 
in Anspruch. 


1.G.A. Obergard, I.M.Chabas und P.K. Feinstein. — Russ. P. 40702 und 
40703, beide vom 31.1.1934, ausg. 31.12.1934. 


Die Gelierfahigkeit pektinhaltiger Produkte wird durch Zusatz von 
Athylenglykol, Glyzerin oder von Magnesium-, Kalzium- und Strontium- 
salzen der Glykol- oder Milchsaure erhoht. 


Beispiel: 83 g pektinarme Apfel werden zerkleinert und mit 100 g Zucker 
und 179 g Wasser etwa 20 Minuten erwarmt. Nun gibt man 20 ccm 
Athylenglykol zu und erwdrmt nochmals. Man erhalt ein Endprodukt 
von hoher Festigkeit. 


Ill. Die niederveresterten Pektine 


a) Allgemeines 


Der Gedanke, niederveresterte (leicht veresterte) Pektine zur 
industriellen Herstellung zuckerfreier oder zuckerarmer Gelees zu 
verwenden, stammt aus den Vereinigten Staaten von Nordamerika. 
Nachdem bekannt war, daB weitgehend von Methoxylgruppen be- 
freites Pektin in Gegenwart von Kalziumionen Gele bzw. Gal- 
lerten zu bilden imstande war, war es naheliegend, die Kenntnisse 
iiber Pektine mit niederem Veresterungsgrad, ihr Verhalten beim 
Gelieren und sonstige Zusammenhdnge zu vertiefen und auf prak- 
tische Verhiltnisse zu tibertragen. Man hat im Laufe der Zeit die 
Methoden so weit entwickeln kénnen, da8 man durch geeignete 
Deesterifizierung sowohl des im Zellverbande vorhandenen, als 
auch des abgetrennten Pektins handelsfahige Erzeugnisse zustande- 
gebracht hat. 
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Da die Eigenschaften der niederveresterten Pektine in weit- 
gehendem Ma8e von der Herstellungsweise abhangen, lassen die 
niederveresterten Pektine sich nur schwerlich abgrenzen. Im all- 
gemeinen pflegt man von niederveresterten Pektinen zu sprechen, 
wenn ein Methoxylgehalt von 7°/o und darunter vorliegt. Das ent- 
spricht einem Veresterungsgrad von weniger als 44 °/o und darunter, 
wahrend bei den bekannteren hochveresterten Pektinen ein Ver- 
esterungsgrad von etwa 74 bis 55°/o vorhanden ist = einem Metho- 
xylgehalt von etwa 12 bis 9°/o, Entestert man das Pektin restlos, 
so bildet sich Pektinsaure, die heutzutage entweder selbst oder in 
Form der verschiedensten Salze, der Pektate, mehr und mehr in der 
Technik Boden gewinnt. 


In der Praxis wird die Entesterung des Pektins auf verschiede- 
nen Wegen vorgenommen, und zwar entweder auf: 


1. Saurem Wege 
2. Alkalischem Wege 
3. Enzymatischem Wege. 


Je nach dem, auf welche Weise die Entesterung des Pektins 
durchgefthrt wird, erhalt man Pektinstoffe mit verschiedenartigen 
Eigenschaften. So weisen z.B. die auf saurem Wege entesterten 
Pektine eine geringere Loslichkeit auf, als die auf enzymatischem 
Wege entesterten. Setzt man Alkalimetallionen hinzu, so tritt eine 
Erhohung der Léslichkeit ein. Ferner besitzen die Lésungen von 
auf saurem Wege entesterten Pektinen eine gréBere Viskositat, als 
die enzymatisch entesterten. Die Viskositatswerte von ammoniaka- 
lisch entestertem Pektin liegen dazwischen. Fiigt man den Ldésun- 
gen Schwermetallionen zu, so tritt eine Erhéhung der Viskositat 
ein. Mit abnehmendem Methoxylgehalt wachst der pH-Bereich an, 
innerhalb dessen die viskositaétserhOhende Wirkung der Schwer- 
metallionen zur Ausiibung gelangt. Liegt bei Pektinen ein Me- 
thoxylgehalt tiber 8 °/o vor, so kénnen sie in Gegenwart von Eisen, 
Mangan, Kalzium und Magnesium dispergiert werden, wahrend 
Kupfersalze die Dispersion von Pektinen bei einem pH-Wert von 
3,5 verhindern, ganz unabhangig davon, ob der Methoxylgehalt der 
Pektine hoch oder niedrig ist. 

Ein weiterer Unterschied zwischen den mit Hilfe der genannten 
Verfahren gewonnenen leicht veresterten Pektinen besteht im De- 
polymerisationsgrad. Wahrend bei dem auf enzymatischem Wege 
hergestellten Erzeugnis in vorteilhafter Weise dieselbe Molekular- 
groBe wie bei dem Ausgangspektin festzustellen ist, erfolgt bei der 
sauren Deesterifizierung immer eine Depolymerisation in mehr oder 
weniger groBem Umfang. Andererseits ist mit der enzymatischen 
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Entesterung aber gegenitiber der sauer und alkalisch bzw. ammonia- 
kalisch kombinierten Entesterung insofern ein gewisser Ubelstand 
verbunden, als bei der ersteren die Ballaststoffe in Form von Pen- 
tosen im niederveresterten Pektin vorhanden bleiben. 


Untersuchungen iiber den Mechanismus der Entesterung fihren 
zu der Feststellung, da8 durch Saéure und Alkali homogen zusam- 
mengesetzte Produkte auftreten, wahrend die enzymatische Ent- 
esterung in doppelter Hinsicht inhomogene Produkte liefert. Im 
ersteren Fall weist jedes einzelne Molekitil etwa den gleichen Me- 
thoxylierungsgrad wie der Durchschnitt aller vorhandenen Mole- 
kiile auf. Die Methoxylgruppen werden also durch Séure und Al- 
kali nach dem Wahrscheinlichkeitsprinzip abgespalten. 

Anders liegt der Fall bei der enzymatischen Entesterung, wie 
durch elektrophoretische Messungen nachgewiesen werden konnte. 
Hier treten starker und weniger stark entesterte Molektle neben- 
einander auf. AufSerdem wurde festgestellt, daB8 durch das ent- 
esternde Enzym, die Pektase, die Methoxylgruppen des Pektins 
langs der Molekilkette der Reihe nach angegriffen werden, so dai 
an einem Ende vollstandig entesterte, am anderen Ende kaum ent- 
esterte Molekiile, also Molekiile mit ungleich veresterten Ester- 
gruppen auftreten. 

Im Vergleich mit den tibrigen Verfahren erfordert die Enteste- 
rung auf saurem Wege als einzige sdurebestandige Apparaturen. 
Auferdem nimmt sie auch die langste Zeit in Anspruch. 

Allgemein sind mit der langandauernden Entesterung Pektin- 
schadigungen verbunden, obwohl man die Sdure bereits auf den 
Rohstoff einwirken lassen kann. Schneller verlauft das alkalische 
Verfahren und unter Verwendung von Ammoniak auch schonen- 
der. Wenn man niederverestertes Pektin gewinnen will und dabei 
yon Pektinextrakten ausgeht, 1aBt sich das alkalische Verfahren 
mit dem sauren in der Weise kombinieren, daB man das Roh- 
material vorher einer kurzen Sdurehydrolyse unterwirft. Auf 
diese Vorbehandlung mit Saure kann man verzichten, wenn es sich 
um die Herstellung von Pektaten und Pektinsdure handelt. In die- 
sem Fall 148t man Alkali direkt auf das Rohmaterial einwirken. 

Die enzymatische Entesterung schont das Pektinmolektil in be- 
deutend gréfRerem Make, als die anderen erwdhnten Methoden. 
Das entstandene Produkt weicht aber in seiner Zusammensetzung 
ab. Auf einen Zusatz von Pektase ist man nur angewiesen, wenn 
das Ausgangsmaterial nicht pektasehaltig ist. Andernfalls schafft 
man durch Einstellung des pH-Wertes auf etwa 8 mittels n/2-Na- 
tronlauge im Ausgangsmaterial die gunstigen Bedingungen fur 
die Entesterung. Im ubrigen zeichnet sich die Entesterung auf en- 
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zymatischem Wege in demselben Make, wie die auf alkalischem 
Wege durch einen verhaltnismaBig schnellen Reaktionsverlauf aus. 


In Bezug auf die gelatinierenden Eigenschaften und die Fall- 
barkeit niederveresterten Pektins besteht eine Abhdngigkeit vom 
verwendeten Ausgangsmaterial und von der Art der Herstellung. 
Pektinarten, denen einige Eigenschaften, wie z.B. Léslichkeit in 
‘Wasser und die Bildung eines Gels mit geeigneten Saure- und 
Zuckermengen gemeinsam sind, werden in anderer Weise, z.B. in 
ihrem Verhalten gegentiber bestimmten Fallungsmitteln, verschie- 
den sein. So wird man manche Produkte kaum mit Kalziumchlorid 
fallen konnen, was in gewissen anderen Fallen méglich ist. An- 
dererseits haben nicht alle Pektine oder pektinartigen Substanzen, 
die durch Kalzium gefallt werden k6nnen, die fiir Gele gewiinsch- 
ten Eigenschaften. Manches Pektin wird nicht gentigend Kalzium 
aufnehmen, um niederzuschlagen. Erfolgt aber eine Hydrolyse bei 
diesem Pektin zu Pektinsaure, so wird leicht Kalziumpektat ge- 
bildet, das niederschlagt. Pektinsdure selbst aber hat keine gelati- 
nierenden Eigenschaften. 


Zwischen nicht mit Kalzium fallbarem Pektin und Pektinsaure 
befindet sich nun ein Gebiet, in dem Pektin mit gelatinierenden 
Kigenschaften durch Kalzium, als sogenanntes Kalziumpektinat, ge- 
fallt wird. Es ist sogar méglich, daB im Gebiet der mit Kalzium 
prazipitierbaren Pektine die gelatinierenden Eigenschaften des 
Pektins variieren kénnen. Die Gewinnung von Pektin 1a8t sich nun 
so regulieren, daB die Bildung von Pektinsdure beschrankt wird 
und ein Erzeugnis mit sehr giinstigen Eigenschaften erzielt wird. 
Diese Produkte werden als Pektinate, von Pektin abgeleitete Salze, 
zum Unterschied von Pektaten, den Salzen der Pektinsdure be- 
zeichnet. Die Pektinate stellen demnach niederveresterte Pektine 
dar. 


b) Saure Entesterung 


Bei der Gewinnung von niederveresterten Pektinen mit Hilfe 
von Saure geht die AufschlieBung des im Ausgangsmaterial ver- 
ankerten nicht léslichen Protopektins zugleich mit der Entesterung 
einher. Zur Vermeidung von Depolymerisationen arbeitet man bei 
moglichst niedrigen Temperaturen und stellt den pH-Wert iiber 
langere Zeit hinaus auf unter 1 ein. Im ubrigen wird der Auf- 
schluB des Protopektins neben dem gleichzeitigen Entesterungs- 
vorgang nur unter Benutzung kleiner Mengen an Flissigkeit vor- 
genommen. AnschlieBend erhéht man den pH-Wert, verdiinnt und 


extrahiert mit zunehmenden Temperaturen, wodurch eine héhere 
Ausbeute zu erzielen ist. 
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Nach Schwz.P. 191 843, F.P. 796929 und A.P. 2132577 wird 
pektinhaltiges Material in trockenem Zustand warm mit Sdauren 
behandelt (gepokelt) und anschlieRend mit warmem Wasser extra- 
hiert. Aus dem Extrakt wird das Pektin mit Erdalkalisalzen nach 
vorheriger, teilweiser Neutralisation ausgefallt. 


Im einzelnen mu8 man die Temperatur und die Behandlungs- 
dauer sorgfaltig bei diesem Verfahren tberwachen, um Hochst- 
ausbeuten an hochgradigem, mit Kalzium fallbarem Pektin zu er- 
zielen. Temperaturen von tiber 50° sind unerwtinscht, da hierbei 
die Regulierung des Verfahrens schwieriger wird und sehr leicht 
eine zu weitgehende Hydrolyse erfolgt. Es bestehen Beziehungen 
zwischen Temperatur und Behandlungsdauer bei der Entesterung 
auf saurem Wege; je nach dem die Temperatur erhoht wird, ver- 
ktirzt sich die Behandlungsdauer und umgekehrt. Mit einer Be- 
handlungsdauer von 36 Stunden bei einer Temperatur von 45” wird 
man ungefahr dieselben Ergebnisse erzielen, wie bei einer Ein- 
wirkung von 92 Stunden und 33°. Wenn bei gleichbleibender Be- 
handlungsdauer die Temperatur wesentlich gesteigert oder bei 
gleichbleibender Temperatur die Behandlungsdauer verlangert 
wird, erfolgt eine zu intensive Sdureeinwirkung. Dies ist daran zu 
erkennen, daB das Pektin leichter mit Kalziumsalzen gefallt wird 
und die gelatinierenden Eigenschaften verschlechtert werden (zu 
schnell gelatinierendes Pektin unter Bildung bréckliger Gele). Bei zu 
starker Sdurebehandlung entsteht mit Kalziumsalzen fallbare, flr 
die Herstellung von Gelen ungeeignete Pektinsaure. Die Wirkung 
der Sdurebehandlung besteht darin, daB das mit dem Pflanzenmate- 
rial verbundene Pektin freigemacht und in mit Kalziumsalzen fall- 
bares Pektin tibergefiihrt wird, das in der mit Saure behandeiten 
Masse verbleibt, aus der es spater extrahiert wird. Fur die Extrak- 
tion des Pektins aus der sauren Masse wird diese vorzugsweise mit 
Wasser verdiinnt, z. B. mit 15- bis 20facher Menge in Bezug auf die 
getrockneten Trester. Die Mischung wird dann zur Lésung des Pek- 
tins erhitzt. Als Héchsttemperatur wahlt man etwa 70 ° da bei noch 
hdéheren Temperaturen bei dem im Extraktionsbehalter herrschen- 
den pH-Wert von etwa 1,6 die Zersetzung des Pektins sehr schnell! 
vor sich gehen wiirde. Niedrigere Temperaturen, 2z. B. bis zu 45’, 
kénnen mit gutem Erfolg benutzt werden. Wahrend die Extraktion 
bei dem von der Sdurebehandlung ohne nachherige Neutralisation 
herriihrenden pH ausgefiihrt werden kann, 14Bt sich das pH bei 
der Extraktion durch Zusatz eines geeigneten Neutralisations- 
mittels, z. B. Natriumkarbonat, auf etwa 2,7 bis 3,0 steigern. Man 
erhalt dadurch ein hochgradiges Pektin, wahrend gleichzeitig die 
weitere Hydrolyse des Pektins verhindert bzw. verringert wird. 
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Da das optimale pH fiir die Fallung mit Kalzium ungefahr 4,0 ist, 
wird die Neutralisation wahrend der Extraktion vorzugsweise unter- 
brochen, bevor man dieses pH ‘erreicht hat. Das Natriumion hat 
eine peptisierende Wirkung auf Pektin, und wenn Natriumbikarbo- 
nat fiir die Neutralisation benutzt wird, sind nachher grofere Men- 
gen Kalziumionen erforderlich, um das Pektin zu fallen. 


Nachdem das Wasser erhitzt und die gesduerten Apfeltrester 
mit demselben gemischt sind, darf die Temperatur ungefahr 60° C 
betragen. Die Masse kann eine Stunde auf dieser Temperatur ge- 
halten werden, wonach die Pektinldsung von dem unléslichen Ma- 
terial in geeigneter Weise, z.B. durch Pressen, getrennt wird. Die 
Pektinldsung wird gekihlt und filtriert und das Pektin wird aus 
der Loésung durch Zusatz von Kalziumsalzen gefallt. Fiir die wei- 
tere Behandlung nach der Extraktion soll der Extrakt vorzugsweise 
unter 60° gektthlt werden, um eine Herabsetzung des Gelatinier- 
vermogens zu verhindern. 


Wenn man die Apfeltrester ohne vorhergehende Saurebehand- 
lung bei dem nach obigem Verfahren in der Fliissigkeit im Extrak- 
tionsbehalter herrschenden pH-Wert extrahieren wiirde, so wiirde 
man kein mit Kalzium fallbares Pektin erhalten. Mit anderen 
Worten, die Extraktionsbehandlung allein wiirde nicht geniigen, 
da der Effekt der Saurebehandlung praktisch 
nicht wahrend der Extraktion erzielt werden kann. 
Man wirde etwa zehnmal mehr Saure brauchen, um die Wirkung 
der beschriebenen Saéurebehandlung wahrend der Extraktion her- 
beizufthren, und es wiirde dabei eine sehr starke Zersetzung des 
Pektins auftreten. Weiter wiirde es schwierig, wenn nicht un- 
moglich sein, den ProzeB richtig zu kontrollieren, da die hydrolyti- 
schen Veranderungen, die bei der oben beschriebenen Sdurebehand- 
lung allmahlich und verhaltnismaBig langsam verlaufen, viel 
schneller vor sich gehen wiirden und unter Bedingungen, die sehr 
schwierig zu regeln sind, wenn die Behandlung mit gréBeren Men- 
gen freier Flissigkeit in Gegenwart von Sdure in der Warme aus- 
gefuhrt witirde, wie es bei der Extraktionsbehandlung der Fall sein 
wurde. Die Kombination einer zeitlich getrennten Saurebehandlung 
mit anschlieBender Extraktion ist die am meisten praktische, wirk- 
same und wirtschaftliche Methode, die leicht geregelt werden kann 
und wobei die Mindestmenge an Mineralsiure benutzt wird, um 
das gewiinschte pH zu erzielen, wahrend eine Hochstausbeute an 
hochgradigem mit Kalzium fallbarem Pektin erzielt wird. 


Ein pH von etwa 4,0 ist fiir die Fallung sehr geeignet, da bei 
hoheren pH-Werten ein sehr dunkler Niederschlag ohne wesentliche 
Steigerung der Ausbeute erhalten wird. Die Pektinlésung wird da- 
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her mit einem geeigneten Alkali zu einem pH von etwa 4,0 teilweise 
neutralisiert. Zu diesem Zweck wird vorzugsweise CaCO: benutzt. 
Wenn man nicht eine sehr kraftige SA€urebehandlung vorgenommen 
hat, fallt das Kalziumpektinat bei dieser Neutralisation meistens 
nicht, obschon es in einigen Fallen Neigung dazu hat. CaCl: wird 
nun in geniigender Menge zugesetzt, um die Konzentration an Kal- 
ziumionen derart zu steigern, daB das Kalziumpektinat aus der Lé- 
sung gefallt wird. Obschon man das CaCO allein benutzen konnte, 
um die erforderlichen Kalziumionen zu liefern, ist es vorteilhaft, 
auBerdem CaClz zu verwenden, um eine weitere Neutralisation als 
bis zu einem pH von 4,0 zu vermeiden. Je kalter die Reaktions- 
mischung, desto leichter wird das Kalziumpektinat gefallt. Vorzugs- 
weise wird eine Temperatur von 20 bis 25° C benutzt, da bei hoheren 
Temperaturen das Prazipitat im allgemeinen mehr gelatinés und 
schwieriger zu verarbeiten ist. Die zuzusetzende Menge CaClz kann 
durch Laboratoriumsversuche und die Fabrikpraxis leicht bestimmt 
werden, und iibertrifft in den meisten Fallen die benutzte Kalzium- 
karbonatmenge nicht. Wenn man bei der Extraktion die Flussigkeit 
mit Natriumbikarbonat neutralisiert hat, ist wesentlich mehr Kalzi- 
umchlorid erforderlich, um die gewiinschte Kalziumionenkonzentra- 
tion zu erzielen. 

Nach der Fallung steigt das Kalziumpektinat auf die Oberflache 
und die untenstehende Fliissigkeit wird abgelassen. Das Prazipitat 
enthalt viel Gas, das dadurch entfernt werden kann, daB man das 
Prazipitat einem Vakuum unterwirft. Durch diese Entgasung wird 
das Pressen des Prazipitates erleichtert. Nach dem Ablassen der 
Flissigkeit und dem Pressen wird das Produkt schlieflich ge- 
trocknet. 

Statt die Pektinlésung mit CaCOs zu neutralisieren, kann das 
Pektin, mit Alkohol gefallt, wieder in Losung gebracht und mit CaCl 
gefallt werden, ohne da& Karbonat verwendet wird. Die teilweise 
Neutralisation bis zu einem pH von etwa 4,0 ist aber im allgemeinen 
vorzuziehen. 


Das so hergestellte Kalziumpektinat ist als solches in kaltem und 
heiBem Wasser ohne Sdurezusatz unléslich. Es hat einen hohen 
Aschegehalt und der Prozentsatz an Kalzium und Asche kann je 
nach dem Ausgangsmaterial und dem Behandlungsverfahren vari- 
ieren. Wenn dieses Kalziumpektinat als solches zur Herstellung von 
Gelees benutzt wird, hat die Masse die Neigung, zu schnell infolge 
des hohen Aschegehaltes zu gelatinieren. Man kann das Kalzium- 
pektinat mit angesauertem Alkohol (vorzugsweise salzsdurehalti- 
gem Alkohol) einer solchen Konzentration waschen, daB die Asche- 
bestandteile sich leicht lésen, wahrend das Pektin ungelodst bleibt. 
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Es wird dabei ein losliches Pektin erzielt, daB sich ohne Saéurezusatz 
in Wasser lést. Dieses lésliche Pektin zeigt die bekannte Neigung 
zur Klumpenbildung beim Mischen mit Wasser, was dem Umstand 
zuzuschreiben ist, daB die Pektinteilchen beim Befeuchten leicht zu- 
sammenkleben unter Bildung von Klumpen, welche nur schwierig 
derart dispergiert werden kénnen, daB das Pektin in Lésung geht. 
Man kann aber auch einen Teil des Kalziums entfernen, derart, daB 
ein Produkt entsteht, das sich in kaltem Wasser leicht dispergiert 
und in heifem Wasser léslich ist. 


Je nach der Saurebehandlung lassen sich Pektinarten mit be- 
stimmten gelatinierenden Eigenschaften erzielen. Unter den ange- 
gebenen Bedingungen, ndmlich bei der Behandlung der pektinhal- 
tigen Masse, in welche die Fliissigkeit mindestens zum groBten Teil 
aufgesaugt ist, bei niedriger Temperatur und verhaltnismaBig hoher 
Wasserstoffionenkonzentration verlaufen die Umsetzungen des Pek- 
tins allmahlich und verhaltnismaBig langsam, so daB die Reaktion 
leicht geregelt und bei jedem gewiinschten Punkt abgebrochen wer- 
den kann. Dieses Resultat konnte mit den bisher ausgeftihrten sauren 
Koch- oder Extraktionsprozessen nicht erzielt werden. Die Behand- 
lungsdauer, die Temperatur und die Wasserstoffionenkonzentration 
bei der Saéurebehandlung kénnen leicht der Verarbeitung anderer 
Ausgangsmaterialien, z. B. Zuckerrtibenschnitzel, Riiben, Zitrus- 
friichten usw., angepaBt_werden. 


Es ist méglich, die Entesterungsprodukte mit Alkohol, Alumi- 
niumhydroxyd oder mit Sduren aus ihren Losungen auszufallen. 
Nach A.P. 2 448 818 trennt man die niedrig methoxylierten Pektine, 
die durch sauren, alkalischen oder enzymatischen Abbau im Roh- 
material (Zitrusschalen, Apfeltrester usw.) erhalten wurden, aus 
ihren wassrigen Extraktionslésungen durch Saurezusatz ab, wobei 
der pH-Wert von 2,0 nicht iiberschritten werden soll. Die ausgefallten 
Pektine werden abgetrennt, durch Waschen von ihrem Sauretiber- 
schuB befreit, bis das Waschwasser einen pH-Wert von maximal Si « 
erreicht hat und getrocknet. 


Eine Trennung der Pektine mit niederem Methoxylgehalt von 
solchen mit héherem Methoxylgehalt erfolgt durch Zugabe von etwa 
2 bis 10°/o Alkalisalzen, z. B. Kochsalz, zu den wassrigen Lésungen 
teilweise demethoxylierter Pektine, deren pH-Wert auf 3 bis 5 ein- 
gestellt ist, vgl. A. P. 2 496 306. 
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General Foods Corp, tibertr. von: Aksel Gilkrog Olsen und Reinhold 
Stuewer. — Schwz.P. 191843 vom 27.8.1935, ausg. 16.9. 1937; A.Prior. 
28. 8.1934; F.P. 796929 vom 27.8.1935, ausg. 17. 4.1936; A.Prior. 28.8. 
1934; A.P. 2132577 vom 28.8.1934, ausg. 11.10. 1938. 


Pektinhaltiges Material wird in trocknem Zustand warm mit Sduren 
behandelt (gepdkelt) und anschlieBend mit warmem Wasser extrahiert. 
Aus dem Extrakt wird das Pektin mit Erdalkalisalzen nach vorheriger, 
teilweiser Neutralisation ausgefallt. 


Beispiel: Handelstibliches Apfelmark wird zerkleinert, so daB es durch 
ein 4- bis 5er Maschensieb geht, und getrocknet. 1 Teil davon wird mit 
2 Teilen Salzsaure, die 1,6g HCl in 100ccm enthalt, vermischt und in 
einem geschlossenen Gefa8® 46 bis 47 Stunden auf 39° erwarmt. Der pH- 
Wert der ziemlich trocknen Mischung diirfte zwischen 0,6 und 0,7 legen. 
Anstelle von Salzsaure kann man auch Schwefelsaure verwenden, doch 
ben6tigt man dann gréBere Mengen Sdure, um den entsprechenden pH- 
Wert zu erreichen. Wird jedoch mit weniger Saure, also bei einem 
hdheren pH-Wert gearbeitet, so ist die Behandlungsdauer und/oder die 
Temperatur zu erhdéhen, was beides im Hinblick auf einen eventuell zu 
weitgehenden Abbau des Pektins nicht erwiinscht ist. Nun wird z. B. mit 
Natriumbikarbonat bis zu einem pH-Wert von 2,7 bis 3,0, besser bis zu 
4,0 neutralisiert, wodurch eine weitere Hydrolyse des Pektins unter- 
brochen wird. Zudem erhalt man bei einem pH-Wert von 4 die besten 
Fallungsergebnisse. Man fallt bei 20 bis 25° durch Chlorkalzium oder 
Kalziumkarbonat. Bei Verwendung von letzterem mu8 man Chlorkalzium 
zusetzen, um die Ca-Ionenkonzentration auf einen genitigend hohen Wert 
zu bringen. Der erzeugte Niederschlag steigt an die Oberflache und kann 
leicht abgetrennt werden. Da er viel Gase enthalt, wird er zunachst einem 
Vakuum ausgesetzt und dann erst abgepreBt. Das erhaltene Produkt ist 
ohne Sdurezusatz in Wasser unldslich. Durch Behandeln mit 50prozen- 
tigem Alkohol, der 1,5°/o Salzsdure enthalt, im Verhdaltnis 3 Teile Alko- 
hol zu 1 Teil Pektinat, 1aBt sich ein lésliches Produkt herstellen. 


General Foods Corporation, tibertr. von: Neal M. Beach. — Schwz. P. 
193326 vom 27.8.1935, ausg. 16.12.1937; A.Prior. PS. 8193470 FaP. 
797 757 vom 27.8. 1935, aus. 4.5.1936; ‘A.Prior. 28.8. 1934; E.P. 462 028 
vom 28.8.1935, ausg. 1.3.1937; A.P.,2115479 vom 28.8. 1934, ausg. 
26. 4. 1938. 


Von der Tatsache ausgehend, daB die ublichen Kalziumpektinate sich 
zwar gut in kaltem Wasser dispergieren lassen, aber ohne Zusatz von 
Sduren sowie in heiBem Wasser unldslich sind, wahrend die mit der 
iiblichen Menge Saure behandelten Pektinate zwar ldslich sind, aber sich 
besonders ohne Zuckerzusatz schwer im Wasser verteilen lassen und 
dann schwer bzw. unlésliche Klimpchen bilden, wird ein »halblosliches* 
Kalziumpektinat hergestellt, dessen iiblicher Kalziumgehalt teilweise ver- 
ringert wurde und das daher gut dispergierbar und in heiBem Wasser 
vollstandig léslich ist. Man geht dabei von iiblichen Kalziumpektinaten 
aus, wie sie z. B. nach dem Verfahren des F.P. 796929 bzw. des 
Schwz.P. 191843 durch 46- bis 47stiindige Behandlung von pektin- 
haltigem Material bei etwa 40° und einem pH-Wert von unter 1,0 und 
anschlieBende Fallung mit Kalziumsalzen erhalten werden konnen. Der 
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Kalziumgehalt kann dann durch Waschen mit angesaduertem Alkohol 
reduziert werden. Man kann auch so vorgehen, daB man die handels- 
ublichen, vollkommen léslichen Produkte mit entsprechenden Mengen 
Kalziumsalzen, z.B. in Form alkoholischer Kalziumazetatlosungen, be- 
handelt. 

Beispiel: 3 Teile 50prozentiger Alkohol, der 1.5°/o Salzsadure enthalt, 
wird mit 1 Teil Kalziumpektinat gemischt. Man erhalt Produkt 5 der 
nachstehenden Tabelle. Wendet man Alkohol mit nur 0,7 °/o Salzsaure 
an, so erhalt man Produkt 4. 

















Dispergierbarkeit Lésli Sage ae - 
c : ; .6slichkeit in heiffem Wasser 
Produkt in kaltem Wasser 
1 Urspriingliches gut unléslich 
Kalziumpektinatprazipitat 
2 | mit 1), der erforderlichen Saure- gut hat Neigung, sich zu lésen, 
menge gewaschen bleibt aber kérnig und triibe 
3 | mit 1), der erforderlichen Saure- gut ziemlich léslich 
menge gewaschen 
4 mit 1/, der erforderlichen Saure- gut volistandig léslich 
menge gewaschen 
5 mit der erforderlichen Saure- schwimmt und | vollstandig léslich, wenm es 
menge gewaschen bildet Klumpen dispergiert ist, aber schwierig, 
ohne Zucker zu dispergieren 


Aktieselskabet de Danske Sukkerfabrikker. — F.P. 963452 vom 17.3. 
1948, ausg. 11.7. 1950, Dén. Prior. 17.3. 1947. 


Herstellung von hydrolysiertem Pektin. 


Pektinhaltiges Material, wie Zuckerriibenschnitzel usw., wird zunichst 
mit schwachen Sduren (0,05 bis 0,15 n) extrahiert und anschlieBend, nach 
Abtrennen des Extraktes das in diesem vorhandene Pektin, mit kon- 
zentrierten Sauren (0,3 bis 1,0 n) hydrolysiert, z.B. durch 1 bis 3 Tage 
langes Erwarmen auf 35 bis 55°. Die Extraktion wird bei Temperaturen 
von 60 bis 90° innerhalb von 2 bis 6 Stunden durchgefiihrt. 


Beispiel: 500 kg ausgelaugte Riibenschnitzel werden 4 Stunden mit 500 kg 
Wasser und 5 kg konzentrierter Schwefelsdure auf 75° erwarmt, worauf 
der erhaltene Extrakt (650 kg) vom Riickstand abgetrennt wird. Der Ex- 
trakt wird durch Zugabe von 4,25 kg konzentrierter SchwefelsAure und 
100 kg Wasser ,,regeneriert“ und zum Auslaugen einer neuen Charge von 
750 kg Rubenschnitzel verwendet. Man erhalt nun 900 kg Extrakt, dem 
man 18 kg konzentrierte Schwefelsiure zufiigt. Nach 40 bis 48stiindigem 
Erwarmen auf etwa 45° ist die Hydrolyse beendet. Man fiigt 4,6 kg 
Infusorienerde als Filterhilfe zu und filtriert in einer Filterpresse, Nach- 
dem man das Filtrat mit 9 kg Atznatron in 20prozentiger Lésung neu- 
tralisiert hat, fallt man durch Zugabe von 3250 Ltr. 95prozentigem Alko- 
hol das Pektin aus, das abgetrennt und getrocknet wird. Ausbeute: 30 kg. 


General Foods Corp., tibertr. von: Aksel Gilkrog Olsen und Reinhold 
Stuewer. — Kan. P. 372325 vom . . ., Qusg. 8.3. 1938. 


Man behandelt pektinhaltiges Rohmaterial mit Mineralsauren, ‘wobei 
man bei einem pH-Wert von ca. 1,0 und weniger arbeitet. Zeit und 
Temperatur der Behandlung sind verschieden und liegen zwischen 
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92 Stunden bei 33° und 36 Stunden bei 45°, je nach dem gewiinschten 
Grad des Abbaus und der Art des Ausgangsmaterials. Die Pektinstoffe 


werden mit heiBem Wasser extrahiert und aus dem Extrakt mit Erd- 
alkaliionen gefallt. 


United States of America, tibertr. von: M. McCready, Harry S. Owens 
und William Dayton Maclay. — A.P. 2448818 vom 
7.9. 1948. ; 


Man trennt die niedrig methoxylierten Pektine, die durch sauren, alkali- 
schen oder enzymatischen Abbau im Rohmaterial (Zitrusschalen, Apfel- 
trester usw.) erhalten wurden, aus ihren wassrigen Extraktionslosungen 
durch Saurezusatz ab, wobei der pH-Wert von 2,0 nicht tuberschritten 
werden soll. Die ausgefallten Pektine werden abgetrennt, durch Waschen 
von ihrem SduretiberschuB befreit, bis das Waschwasser einen pH-Wert 
von maximal 2,2 erreicht hat, und getrocknet. 


‘Beispiel: 500 ccm einprozentige Lésung eines niedrig methoxylierten 
Pektins (Methoxylgehalt 5,1 °/o), das durch SAéureabbau aus gewohnlichem 
Apfelpektin gewonnen wurde, wird mit einer Lésung von 10 ccm kon- 
zentrierter Schwefelsdure in 100 ccm Wasser (pH-Wert 1,5) versetzt. Der 
Niederschlag wurde abfiltriert, gewaschen und getrocknet. Die Ausbeute 
betrug 97°/o des in der Ausgangslésung vorhandenen Pektins. 


eae , ausg. 


United States of America, Secretary of Agriculture, tibertr. von: 
Harry S. Owens, Rolland M. McCready und William D. Maclay. — A. P. 
2 496 306 vom 9.8. 1946, ausg. 7. 2. 1950. 


Die Trennung der Pektine mit niederem Methoxylgehalt von solchen mit 
hdherem Methoxylgehalt erfolgt durch Zugabe von etwa 2 bis 10 °/o Al- 
kalisalzen, z. B. Kochsalz zu den wassrigen Losungen teilweise de- 
methoxylierter Pektine, deren pH-Wert auf 3 bis 5 eingestellt ist. Das 
Optimum der Salzkonzentration hangt von der Konzentration der Pek- 
tinldsung und der Art der angewandten Demethoxylierung ‘ab. So be- 
notigt z. B. eine einprozentige niedermethoxylierte Pektinlosung, die 
durch Demethoxylieren mit Ammoniak bis auf 2,2 %0, 3°%/o, 3,3°/o Me- 
thoxylgehalt hergestellt wurde, eine Salzkonzentration von 2 bzw. 4 bzw. 
10 °/o zur Ausfallung. 


Beispiele: Zu 1 Ltr. einer einprozentigen Losung niedermethoxylierten 
Pektins, die durch Demethoxylieren mit Ammoniak auf einen Methoxyl- 
gehalt von 3°/o erhalten wurde, und die einen pH-Wert von 4,0 aufweist, 
gibt man unter Ruhren 50 g Kochsalz. Nach 5 Minuten beginnt die Aus- 
fallung des niedermethoxylierten Pektins. Es wird abgetrennt, 18 Stun- 
den im Vakuum bei 70° getrocknet und gemahlen. Ausbeute: 9,0 g. 


3 Ltr. Lésung mit 26 g niedermethoxyliertem Pektin, das mit Pektin- 
esterase bis auf einen Methoxylgehalt von 4,5 %/9 demethoxyliert wurde, 
wird bei einem pH-Wert von 4.0 mit soviel Kochsalz versetzt, bis die 
Lésung 2°/o enthalt. Der entstandene Niederschlag wird abgetrennt und 
getrocknet. Der Methoxylgehalt des abgetrennten Produktes betragt 
4,1°%/o. 1,5 g Pektin (= 6°/o) wurden nicht ausgefallt. 


Zu 3 Ltr. einer Lésung, die 26 g enzymatisch abgebautes Pektin mit einem 
Methoxylgehalt von 7,0 °/9 enthielt, wurde soviel Kochsalz gegeben, dab 
sie 5°/o enthielt. Der entstandene Niederschlag wurde abgetrennt, aus- 
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gepreBt und getrocknet, sein Methoxylgehalt betrug 5,6 °/o. Die nicht aus- 
gefallte Fraktion (2 g) wurde in anderer Weise isoliert. Ihr Methoxyl- 
gehalt war 9,6 °/o. 


c) Alkalische Entesterung 


Die Demethoxylierung (Entesterung) auf alkalischem oder ammo- 
niakalischem Wege gestaltet sich im Vergleich mit der sauren Ent- 
esterung vor allem dadurch einfacher, daB saéurebestandige Appara- 
turen nicht erforderlich sind und der Abbau einen rascheren Ver- 
lauf nimmt. Mit starken Basen geht die Entesterung verhaltnis- 
mafig schnell, mit schwachen Basen, z. B. Ammoniumhydroxyd, 
langsamer vonstatten. Eine Steigerung der Reaktionsgeschwindig- 
keit ist durch Zusatz von Kationen mdglich. Natrium- und Kalium- 
ionen haben noch eine verhaltnismaBig schwache Wirkung. Magne- 
siumionen f6rdern den Abbau schon besser, wahrend Kalziumionen 
die giinstigsten Bedingungen schaffen. 


Vor der alkalischen Entesterung unterwirft man oft die Aus- 
gangsstoffe einer hydrolytischen Behandlung mit Saure, und zwar 
etwa 60 Minuten lang und setzt dann die Entesterung im alkalischen 
Medium etwa 2'/2 bis 3 Stunden fort. 


Legt man bei einer sauren und einer alkalischen Behandlung die 
gleiche Einwirkungsdauer zu Grunde, so ergeben sich bei den alka- 
lischen Verfahren niedriger veresterte Pektine als bei der Sdure- 
hydrolyse. Bei kombinierter sauer-alkalischer Einwirkung erhalt 
man Erzeugnisse mit einem Methoxylgehalt von 3,5 bis 4°/o, Um 
bei saurer Hydrolyse einen Methoxylgehalt von unter 4% zu 
erreichen, werden bei 50° und einem pH-Wert von 1 etwa 60 Stun- 
den benotigt. Die Ausfallung der Pektinigen Saure kann sowohl bei 
sauer als auch alkalisch entesterten Pektinen entweder durch Alko- 
hol oder in wirtschaftlich vorteilhafterer Weise mit Hilfe von Sdure 
erfolgen. 

Pektinige Saure mit hoher Gelierkraft erhalt man durch Pektin- 
hydrolyse mittels Alkali bei 0 bis 30°, wobei man fiir die Abwesen- 
heit von Sauerstoff sorgt und in Gegenwart von Antioxydantien, 
z. B. Hydrochinon, arbeitet, vgl. E. P. 625 675. 


Pektine mit niedrigem, aber im voraus bestimmbaren Aquiva- 
lentgewicht lassen sich aus Pektinen mit hohem Aquivalentgewicht 
— ohne daB die fiir die Gelierfahigkeit wesentliche Kettenlange 
der Polygalakturonsdure einer Verdnderung ausgesetzt wird — in 
einfacher Weise durch Verseifung des Ausgangspektins mittels 
Hydroxylionen (Natronlauge) herstellen. Ausftihrliche Untersuchun- 
gen uber den Reaktionsmechanismus und die Bestimmung des Aqui- 
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valentgewichtes stellten Pallmann, Deuel und Eichen- 
berger an (Schwz.P. 233 170). 

Wertvolle Anweisungen tiber die ammoniakalische Entesterung 
einer 4prozentigen Zitruspektinldsung und die Abtrennung des 
niederveresterten Pektins sowohl mit Alkohol als auch mit Hilfe 
_ von Sauren geben McCready, Owens und Maclay (1944) 
an. AuBer Alkohol und Saéure kann man auch Aluminiumhydroxyd 
zur Isolierung des Pektins benutzen. Am wirtschaftlich giinstigsten 
hat sich die Isolierung des niederveresterten Pektins mit Hilfe von 
Sauren erwiesen. Voraussetzung ftir die Fallung mit Sduren ist, daB 
das Molekulargewicht der Pektinstoffe nicht unter dem Wert von 
7000 liegen darf. Vor allen Dingen ist auch Wert auf die Innehaltung 
von niedrigen Temperaturen zu legen. Eine Saurefallung der nieder- 
veresterten Pektine geht um so besser vor sich, je mehr der Metho- 
xylgehalt abnimmt. Im allgemeinen liegt bei ammoniakalisch ent- 
esterten Pektinen die Grenze der Fallbarkeit bei 5 bis 6 °/0, bei sauer 
entesterten unterhalb von 4°/0, wahrend sie bei enzymatisch ent- 
esterten bereits 7 bis 8 °/o Methoxylgehalt betragt. 


McCready, Owens, Shepherd und Maclay empfehlen 
bei einer Saurefallung einen Methoxylgehalt von unter 2, eine Tem- 
peratur von 25° und einen pH-Wert von unter 2. 

Aus pektinhaltigem Rohmaterial kann man in einem Herstel- 
lungsgang, aber durch voneinander getrennte Entesterung und 
Extraktion unter Verwendung von Ammoniakloésung und Ausfallung 
der Pektinigen Saéure mit Hilfe von Schwefelsadure niederverestertes 
Pektin gewinnen (Owens, McCready und Maclay, 1949). 
Im einzelnen wird wie folgt verfahren: 

Nachdem die Ausgangsstoffe in Form von Zitrusschalen zer- 
kleinert, mittels heiBen Wassers in einem Schneckenextrakteur ge- 
waschen, gepreBt und in einem weiteren Schneckenextrakteur im 
Gegenstromverfahren bei einem pH-Wert von 1,3 bis 1,4 und 90° 
eine Stunde lang kontinuierlich extrahiert wurden, wird die Flis- 
sigkeit auf 35 bis 40° in einem Kitihler abgekiihlt, unter Ruhren in 
einem Filterversorgungstank mit Filterhilfe versetzt, filtriert und 
gelagert. Das Mischungsverhaltnis des Wassers zu frischen Schalen 
betrug bei der Extraktion 3:1, von Wasser zu trockenen Schalen etwa 
30:1. AnschlieBend wird dann das gesammelte Filtrat in einem Ver- 
dunstungskiihler auf 13° abgekuhlt, in einen Entesterungstank 
iiberfiihrt, bis zu einem pH-Wert von 10,5 mit wassrigem Ammoniak 
versetzt und 2'/2 Stunden bei diesem pH-Wert stehengelassen. Nach 
Ablauf dieser Zeit wird dann der pH-Wert durch Zugabe von 
Schwefelsdure auf 1,2 herabgesetzt. Dadurch fallt das nieder- 
veresterte Pektin aus. Der Niederschlag wird von der Flissigkeit 
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in einem Drehsieb abgetrennt, in einer Sackpresse ausgepreBt, ge- 
waschen und wieder auf etwa 35°/0 Trockenmasse entwassert. Bis 
zur halben Neutralisation wird die Masse mit Natriumbikarbonat 
vermahlen und getrocknet. Das Enderzeugnis weist einen Methoxyl- 
gehalt von etwa 3,5 °/o auf. 


In korniger, freiflieBender Form kann man eine teilweise neutra- 
lisierte Pektinige Sdure nach A. P. 2503 258 durch Vermischen eines 
40 bis 72°/0 Wasser enthaltenden Gels Pektiniger Saure mit festem 
Natriumbikarbonat erhalten, wobei man weniger Bikarbonat ver- 
wendet als zur vollstandigen Neutralisierung erforderlich ist. Das 
Verfahren hat den Vorteil, daB eine besondere Konzentration der 
Lésungen der Pektinigen Saure nicht notig ist. AuBerdem weisen 
die teilweise neutralisierten Produkte eine bedeutend bessere Lager- 
fahigkeit auf, als die freie Pektinige Saure. Eine Veranderung des 
Methoxylgehaltes findet dabei nicht statt. 


In trockenem Zustand kann man nach A.P. 2495756 mit gas- 
formigem Ammoniak oder gasformigen organischen Aminen wie 
Methylaminen, primaren und sekundaren Athylaminen, primarem 
Propylamin oder anderen basischen Verbindungen, deren Siede- 
punkt unter 158° F liegt, ganz oder teilweise neutralisieren. Man 
erhalt Produkte mit verbesserter Léslichkeit. 


Eine Trennung von Pektinen mit niederem Methoxylgehalt von 
solchen mit héherem Methoxylgehalt laBt sich durch Zugabe von 
etwa 2 bis 10 °/o Alkalisalzen, z. B. Kochsalz, zu den wassrigen Lésun- 
gen teilweise demethoxylierter Pektine herbeifiihren, deren pH-Wert 
auf 3 bis 5 eingestellt ist. Das Optimum der Salzkonzentration hangt 
von der Konzentration der Pektinl6dsung und der Art der angewen- 
deten Demethoxylierung (Entesterung) ab. So bendtigt z.B. eine 
lprozentige niedermethoxylierte Pektinlésung, die durch Entestern 
mit Ammoniak bis auf 2,2 °/o, 3°/o, 3,3 °/o Methoxylgehalt eingestellt 
wurde, eine Salzkonzentration von 2 bzw. 4 bzw. 10° zur Aus- 
fallung. 


Die Entesterung von Pektin mit Ammoniak in alkoholischer 
Lésung liefert Sdaureamide, die als Handelspraparat unter dem 
Namen ,,Pektin LM“ bekannt sind und ausschlieBlich fiir die Herstel- 
lung trockensubstanzarmer Gele, also fiir Gele, deren Zuckerkonzen- 
tration unter 55°/o liegt, Verwendung finden (Joseph, Kieser 
und Bryant, 1949). 


Die Messung der Gelierkraft von ,,Pektin LM“ erfolgt nach be- 
sonderer Vorschrift (Joseph, Bryant und Kieser , 1947). 
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Hans Pallmann, Hans Deuel und Ernst Eichenberger. — Schwz. P. 
233 170 vom 19. 2.1942, ausg. 2. 10. 1944. 


Je nach dem Verwendungszweck werden Pektine mit verschieden hohem, 
aber zahlenmafig vorgeschriebenem Aquivalentgewicht (AqG) verlangt. 
Pektine mit niedrigerem, aber vorausbestimmten Aquivalentgewichten 
lassen sich nun aus Pektinen von hohem Aquivalentgewicht in einfacher 
Weise feststellen, ohne da die fiir die Gelierfahikeit wesentliche 
Kettenlange der Polygalakturonsdure verandert wird, wenn man das 
Ausgangspektin einer Verseifung mittels Hydroxylionen (Natronlauge) 
unterwirft. Die Verseifung (Entmethoxylierung) verlauft mit starken 
Basen sehr rasch, mit schwachen, z.B. Ammoniumhydroxyd, langsamer. 
Nach der vollstandigen Neutralisation der Pektin-Karboxylwasserstoffe 
werden durch weitere Zugabe von Hydroxylionen aquivalente Mengen 
Methylestergruppen verseift. Diese Entmethoxylierung laBt sich bei der 
praktisch einseitig verlaufenden Reaktion quantitativ vornehmen. 


Reaktionsschema: 
Neutralisation: 

: (COOH)x .. (COOMe)x + xH,O 
[Pektin] (COOCH,)z + x MeOH —¥ [Pektin] (COOCH,)z 
Dosierte Verseifung: 

: [COOMe)x Te . , (COOMe)x + y + yCH;0H 
[Pektin] (COOCH,)z + yMeOH > ([Pektin] (COOCH,)z - x 


Ist y = z, so entsteht das Natriumsalz der Pektinsdure, ist y kleiner als z, 
so entsteht ein Pektinat mit entsprechend kleinerem AqG. Am Ende der 
gewunschten Verseifung ist der pH-Wert der Lésung annahernd gleich 7. 
Je hdéher die Arbeitstemperatur, desto schneller verlauft die Verseifung, 
doch darf diese 70° nicht iiberschreiten, wenn man Schadigungen der 
Gelierfahigkeit vermeiden will. Das Verfahren kann im_hetero- 
genen System mit festem Pektin oder im homogenen System mit ge- 
léstem Pektin durchgefiihrt werden. Man kann auch mit Hydroxylionen- 
iiberschuB arbeiten und die Verseifungsreaktion durch SAaureiiberschu8 
beim Erreichen des gewiinschten AqG abstoppen. Die Verseifung im 
heterogenen System ist vorteilhafter. Die zur Durchfuhrung der Reaktion 
benétigte Menge Hydroxylionen wird nach folgender Formel berechnet: 


|A+ 14 nie 
x+y= x Ree = x’ Aquivalente OH-Ionen 
a = die zu verseifende Pektinmenge (Korrektur fiir Wasser- und 
Aschegehalt) 


A = AqG des zu verseifenden Pektins 
B = AqG des gewiinschten Pektins 
Man erhalt bei verlustfreiem Arbeiten 
B {A+ 14| 
.— |——| =G Pektin ©) yom AqG = B 
a A |B+14| ramm Pe q 


Beispiel: Um 40000 g Pektintrockensubstanz (a) vom AqG = 550 (A) zu 
einem Pektin (b) vom AqG = 340 (B) mittels Hydroxylionen im hetero- 
genen System zu verseifen, ist zunachst die Menge der benotigten Hy- 
droxyl-Aquivalente zu ermitteln. 
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40000 | 550+ 1 
~ 550 |340+1 


‘| = 115,87 Aquivalente 


Diese entsprechen bei Verwendung von Atznatron 
115,87 - 40 = 4635 g festes Atznatron (NaOH). 


Man suspendiert das Pektin in der dreifachen Menge 45prozentigen Alko- 
hol (= 120 Ltr.) und 148t das Atznatron, das in 100 Ltr. 45prozentigem 
Alkohol gelést wurde, unter starkem Rithren langsam zuflieBen. Nach 
beendetem ZufluB wird das Riihren noch zwei Stunden fortgesetzt. Das 
Ende der Verseifung kann leicht durch titrimetrische NaOH-Bestimmung 
im Dispersionsmittel festgestellt werden. Das derart hergestellte Pektin 
kann dann in bekannter Weise mit alkoholischer Salzsdurelésung entbast 
und schlieBlich mit Alkohol nachgewaschen und getrocknet werden. Bei 
verlustfreiem Arbeiten erhalt man 39400 g Pektintrockensubstanz mit 
dem AqG = 340. 


_ 40000 - 4 550 + 14 





b = 39396 g 


550 340 + 14 


Benutzt man als Ausgangsmaterial Pektinrohsafte, so ist die Menge der 
erforderlichen Natronlauge um die Mengen zu erhodhen, die erforderlich 
sind, um die im Saft vorhandene AufschluBsaure und die organischen 
trestereigenen Sduren (z.B. Apfelsdéure) zu neutralisieren. 


H.P. Bulmer & Co., Ltd. und Peter Garrick. — E.P. 625675 vom...... 
ausg. 1.7. 1949. 


Pektinige Saure mit hoher Gelierkraft wird durch Pektinhydrolyse 
mittels Alkali bei 0 bis 30° hergestellt, wobei man fiir die Abwesenheit 
von Sauerstoff sorgt und in Gegenwart von Antioxydantien, z. B. Hydro- 
chinon, arbeitet. 


United States of America, Secretary of Agriculture, tibertr. von: 
William Dayton Maclay und Rolland M. McCready. — A.P. 2478 170 
vom 7.3. 1945, ausg. 9. 8.1949. 


Die Herstellung von Pektinigen Sduren (Pektine mit niedrigem Metho- 
xylgehalt) erfolgt durch Zugabe von starken Alkalien (Natron- oder 
Kalilauge) zu einer wassrigen Pektinlésung, bis ein pH-Wert von 10 bis 
12 erreicht ist. Man halt die Temperatur auf 12 bis 15° und gibt weiter- 
hin Alkali zu, um den eingestellten pH-Wert aufrechtzuerhalten, bis der 
gewunschte Methoxylgehalt des Pektins von 2,6 bis 4,6°/c erreicht ist. 
Verwendet man schwache Alkalien, wie Soda, Ammoniak, so gibt man 
die ganze Menge hiervon auf einmal zu. Ist die Reaktion beendet, wird 
der pH-Wert mit Saure auf etwa 4 eingestellt und die gebildete Pek- 
tinige Saure mit Alkohol ausgefallt oder in anderer aus der Pektin- 
gewinnung bekannten Weise isoliert. 


Beispiele: 1000 ccm einprozentige Pektinlésung (185prozentiges handels- 
ubliches Pektin, Methoxylgehalt: 9.0 °%/o, Viskositat: 15,3 cP bei 25°) wird 
bei 15° mit 100 cem 2n-Natriumkarbonatlésung versetzt, wodurch der 
pH-Wert der Lésung 10,5 erreicht. Man halt 4 Stunden auf 15° und 
unterbricht die Reaktion durch Einstellen des pH-Wertes mit Sdaure 
auf 3,5. Man gieBt die Lésung in die gleiche Volumenmenge Alkohol. 


98 


nutscht den entstandenen Niederschlag ab, der mit 95prozentigem Alko- 
hol ausgewaschen, getrocknet und gemahlen wird. Die erhaltene Pek- 
tinige Saure hat einen Methoxylgehalt von 2,7°/o und in einprozentiger 
Lodsung eine Viskositat von 6,3 cP bei 25°. 


Zu 4000 ccm der gleichen Pektinl6sung gibt man unter Ritihren soviel 
n/2-Natronlauge, bis ihr pH-Wert 11.0 betraégt. Um diesen Wert zu 
halten, gibt man nun im Verlauf von 80 Minuten noch 142 ccm -n/2-Na- 
tronlauge allmdhlich unter Riithren zu und sauert anschlieBend bis zu 
einem pH-Wert von 3,5. Die entstandene Pektinige Saure wird, wie vor- 
her, isoliert, ihr Methoxylgehalt betragt 3,5 °/o, ihre Viskositat 12,8 cP. 


United States of America, Secretary of Agriculture, tibertr.. von; 
Harry S. Owens, Rolland M. McCready und William D. Maclay. — A.P. 
2495756 vom 14.9. 1945, ausg. 31.1. 1950. 


Pektinige Sdure wird in trocknem Zustand mit gasf6rmigem Ammoniak 
oder gasformigen organischen Aminen, wie Methylaminen, primaren und 
sekundadren Athylaminen, primarem n-Propylamin oder anderen basi- 
schen Verbindungen, deren Siedepunkt unter 158° F liegt, ganz oder 
teilweise neutralisiert. Man erhalt Produkte mit verbesserter Loslichkeit. 


Beispiel: Niedrig methoxylierte Pektinige Saéure mit 3,1°/o Methoxyl und 
einem Aquivalentgewicht von 250 wurde 15 Stunden im Vakuum bei 
150° F getrocknet. 50 g dieses Produktes wurden gemahlen und in einer 
Ammoniakatmosphare 2 Minuten geriihrt. Die Gewichtszunahme betrug 
1.2 g. Das Prdparat hatte in einprozentiger Lodsung einen pH-Wert 
von 3,7. Rihrt man 30 g des Trockenproduktes 10 Minuten in einer 
Ammoniakatmosphiare, so betragt die Gewichtszunahme 1,4 g und der 
pH-Wert der einprozentigen Lésung 7,0. 


United States of America, Secretary of Agriculture, tibertr. von: 
Robert P.Graham und Allan D. Shepherd. — A.P. 2503 258 vom 23.1. 
1948, ausg. 11. 4. 1950. 


Eine teilweise neutralisierte Pektinige Sadure erhalt man in ko6rniger, 
frei flieBender Form durch Vermischen eines 40 bis 72°/o Wasser ent- 
haltenden Gels Pektiniger Sdure mit festem Natriumbikarbonat, wobei 
man weniger Bikarbonat verwendet, als zur vollstandigen Neutralisation 
erforderlich ist. Vorzugsweise berechnet man die Menge so, daB das 
Fertigprodukt beim Auflésen in Wasser eine Lésung mit einem pH- 
Wert von etwa 4,5 liefert. Das Verfahren hat den Vorteil, daB eine be- 
sondere Konzentration der Lésungen der Pektinigen Sdure nicht erfor- 
derlich ist. Zudem weisen die teilweise neutralisierten Produkte eine be- 
deutend bessere Lagerfahigkeit auf, als die freie Pektinige Saure. Es 
erfolgt keine Anderung des Methoxylgehaltes. 


Beispiel: 21 Pfund 1,08prozentiger Pektinlésung, die aus Valencia-Oran- 
genschalen gewonnen wurde, wird auf 53° F und nach Zusatz von 
273 ccm konzentrierter Ammoniaklésung 95 Minuten auf dieser Tempe- 
ratur gehalten. Nun gibt man 175 ccm konzentrierte Schwefelsaure zu 
und trennt nach 2 Stunden das entstandene wiassrige Gel von der fltissi- 
gen Phase ab, preBt und wascht es mehrmals aus, bis man 1 Pfund 
4 Unzen eines teilweise entwasserten Produkts erhalten hat, das einen 
Feuchtigkeitsgehalt von 71,3°/o aufweist. Der Methoxylgehalt der Pek- 
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tinigen Sdure betrug 3,1°/o, 10 Unzen dieses Produktes wurden nun gut 
mit 18,2 g gepulvertem Natriumbikarbonat gemischt und getrocknet, wo- 
bei es in kleinen, braunem Zucker &hnlichen Teilchen anfiel, die nicht 
aneinander hafteten und sich sehr rasch in Wasser lésten. Ausbeute: 92 g 
teilneutralisierte Pektinige Sdure. Wichtig fiir das Verfahren ist, daB das 
erhaltene Sduregel gut durchgearbeitet und gepreBt wird, da man sonst 
Produkte erhadlt, die sich infolge ihres gummiartigen Charakters nicht 
mit dem Bikarbonat mischen lassen. 


d) Enzymatische Entesterung 


Bei der Gewinnung niederveresterter Pektine auf enzymatischem 
Wege werden die Estergruppen des Pektins mittels eines bestimmten 
pektolytischen Enzyms, der Pektase, abgespalten. Dieser Abbau des 
Pektins zu Pektiniger Sdure (nach A. P. 2 483 548 und A. P. 2 483 549 
bei enzymatischer Einwirkung als Pektinylsaure bezeichnet) ist mit 
einer Pektase vorzunehmen, die frei von Pektinase ist, da sonst 
durch letztere neben der Abspaltung der Methoxylgruppen eine 
Sprengung der Ketten im Pektinmolekiil (Lésung der glukosidischen 
Bindungen) bewirkt wird. Giinstige Quellen fiir pektinasefreie Pek- 
tase sind schnell wachsende Pflanzenteile, Tabakstengel, Klee, Lu- 
zerne, Friichte von Tomaten und Hierpflanzen. Da durch die Einwir- 
kung auf die Methoxylgruppen Sauren gebildet werden, ist wahrend 
der Reaktion durch langsames Zugeben von Alkali der einmal ein- 
gestellte pH-Wert aufrecht zu erhalten. Den schadigenden Einfiu8 
der am Neutralpunkt nicht mehr wirksamen Pektinase kann man 
durch Einstellung auf einen pH-Wert von 6 bis 8 unterbinden. Der 
Abbau des Pektins wird nach A. P. 2 358 430 bei 40 bis 45° und bei 
einem pH-Wert von 6,0 vorgenommen. Unter diesen Verhaltnissen . 
ist die Demethoxylierung in 1 bis 2 Stunden beendet. Der Verlauf 
der Reaktion wird am besten durch Uberwachen des pH-Wertes mit- 
tels Glaselektrode tiberwacht. Nach Erreichung des beabsichtigten 
Methylierungsgrades wird die Wirkung des Enzyms durch Ansduern 
(pH-Wert = 3 bis 4) und Erhitzen auf 70 bis 80° aufgehoben. Die 
erhaltenen Lésungen lassen sich je nach Wunsch auf Konzentrate 
oder Trockenprodukte verarbeiten. Als Ausgangsmaterial 148t sich 
Pektin beliebiger Herkunft benutzen. ZweckmaBig geht man von 
Lésungen von 0,3 bis 1° aus. 


In ahnlicher Weise wird nach A.P. 2 483548 und 2 483549 ver- 
fahren. Die unter der Einwirkung von Pektase sich im Verlauf von 
15 bis 30 Minuten verdickende Pektinlésung wird immer gallert- 
artiger und hat z.B. nach 4 Stunden die Konsistenz von Backstein- 
kase. Die entstandene Gallerte wird anschlieBend zerkleinert und 
in hochprozentigen Alkohol eingetragen, wobei der Alkoholgehalt 
der entstehenden Mischung nicht unter 40 bis 50°” absinken soll. 
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Zur Entfernung allen Kalziums sauert man mit Salzsaure bis zu 
einem pH-Wert von 1 oder weniger an, preBt den Alkohol ab und 
wascht mit reinem Alkohol nach. AnschlieBend wird das Erzeugnis 
gepreBt, im Vakuum getrocknet und gemahlen. Die erhaltene Pek- 
tinylsdure laBt sich auf Gelee verarbeiten. 


Mottern und Hills (1946) setzen einen mit Natriumtetra- 
phosphat gewonnenen und eingeengten Pektinextrakt einer enzy- 
matischen Behandlung aus (Pektase aus Tomatensaft), wobei gleich- 
zeitig mit der Entesterung ein diastatischer Abbau der Starke er- 
folgt. Bei dem ftir den Verlauf der Reaktion gewahlten pH-Wert 
von 6,5 bleibt die Pektinase, die im Tomatensaft neben Pektase in 
geringer Menge vorkommt, unwirksam. Die Beseitigung der Starke 
mittels Diastase wird gleichzeitig mit der Entesterung durchgefuhrt. 
AuBerdem liegt bei diesem pH-Wert die Wirkung der Tomatenpek- 
tase nur wenig unter dem optimalen Wert ihrer Aktivitat. Anderer- 
seits verstarkt den Zusatz an Polyphosphat die Aktivitat der Pek- 
tase. Nach erfolgter Demethoxylierung werden Pektase und Diastase 
mittels Hitze inaktiviert. Auch durch Waschen des ausgefallten Pek- 
tins mit sdurehaltigem Alkohol erscheint eine Zerstorung der En- 
zyme gewahrleistet. 

Die fiir die Durchfiihrung dieses Verfahrens bendtigte Pektase 
14Bt sich nach A. P. 2 358 429 wie folgt gewinnen: 

Der pH-Wert einer durch feine Vermahlung von Pflanzenteilen 
und Aufschwemmen mit Wasser gewonnenen Suspension wird auf 
weniger als 5 eingestellt, wodurch eine Adsorption der in Lésung 
gegangenen Pektase vom pflanzlichen Gewebe erfolgt. Dieses wird 
abgetrennt und erneut in Wasser verteilt. Durch Veranderung des 
pH-Wertes auf 5 bis 7 erreicht man, daB die adsorbierte Pektase wie- 
der in Lésung geht. Man filtriert die Pektaselésung und tberfuhrt 
sie unter milden Bedingungen in ein Trockenprodukt. 

Niederveresterte Pektine lassen sich auch durch Einwirkung von 
Pektase (Pektinesterase) auf Aluminium-Pektin-Verbindungen ge- 
winnen, die durch Fallen des Pektins aus Pektinlésungen mit Hilfe 
yon léslichen Aluminiumsalzen bei pH 4,2 bis 4,8 gewonnen wurden 
(A. P. 2 457 577). Die entstandenen freien Pektinigen Sauren (Pekti- 
nylsduren) werden mit Hilfe von Mineralsduren abgeschieden und 
getrennt. 

Niedrig methoxylierte Pektinsiuren (Pektinige Sauren), die 
durch sauren, alkalischen oder enzymatischen Abbau im Rohmate- 
rial, wie Zitrusschalen, Apfeltrester usw., erhalten werden, trennt 
man nach A.P. 2 448 818, vgl. ,,saure Entesterung“, aus ihren wass- 
rigen Extraktionslosungen durch Sdurezusatz ab, wobei der pH-Wert 
yon 2 nicht tiberschritten werden soll. Die ausgefallten Bestandteile 
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werden abgetrennt, durch Waschen von ihrem SauretiberschuB be- 
freit, bis das Waschwasser einen pH-Wert von maximal 2,2 erreicht 
hat und getrocknet. 


Bei Einstellung auf einen pH-Wert von 8 ist es mdglich, die in 
Zitrusschalen als Ausgangsmaterial in betrachtlichem Mae vorkom- 
mende Pektase zur Gewinnung von niederverestertem Pektin als 
Enzymlieferant, also unter Vermeidung jeglichen Enzymzusatzes, 
zu benutzen und dabei gleichzeitig die Wirkung der Pektinase aus- 
zuschalten. Dieses Verfahren bezeichnet man als Entesterung in 
situ, wobei also die in Zitrusschalen vorhandenen Pektine durch 
gleichfalls vorhandene Enzyme abgebaut werden, vgl. A. P. 2 444 266. 
Zur Isolierung von in situ abgebauter Pektiniger Sauren wird die 
Pulpe, nachdem das Pektin durch Zusatz von Alkalien durch die 
naturlich vorkommenden Enzyme demethoxyliert wurde, mehrmals 
mit saurem Wasser (pH-Wert 0 bis 2,5) eingeweicht, um die Kalzium- 
ionen modglichst restlos (bis unter 0,2 °/o) zu entfernen. AnschlieBend 
wird die Pektinige Saure bei einem pH-Wert von etwa 4,0 extrahiert. 


United States of America, Secretary of Agriculture, tibertr. von: 
John J. Willaman, Hugh H. Mottern, Claude H. Hills und George L. Baker. 
— A.P. 2358 430 vom 14.9. 1942, ausg. 19.9. 1944. 


Der Abbau von Pektin zu Pektiniger SAure wird mit Pektase vorgenom- 
men, die frei von Pektinase sein mu8, da durch letztere neben der Ab- 
spaltung der Methoxylgruppen eine Sprengung der Ketten im Pektin- 
molekil bewirkt wird. Gute Quellen fiir pektinasefreie Pektase sind Ta- 
bakstengel, Friichte von Tomaten und Eierpflanzen. Der Abbau wird bei 
40 bis 45° und bei einem pH-Wert von 6,0 vorgenommen. Unter diesen 
Bedingungen ist die Demethoxylierung in 1 bis 2 Stunden beendet. Da 
durch die Enzymwirkung auf die Methoxylgruppen Sauren gebildet wer- 
den, ist wahrend der Reaktion durch langsames Zugeben von Natron- 
lauge der einmal eingestellte pH-Wert aufrechtzuhalten. Da 1 cem n/1- 
g abgespaltene Methoxylgruppen : 

0,031 ist, kann durch den 
Verbrauch an Natronlauge der gewunschte Demethoxylierungsgrad des 
behandelten Pektins leicht vorher bestimmt werden. Sind z. B. 100 g 
Pektin mit einem Methoxylgehalt von 12°/o zu Pektiniger Sdure mit 7 °/o 





Natronlauge = 


Methoxylgehalt abzubauen, so sind hierzu nach obiger Formel 3 
= 161 ccm n/1-Alkalilauge erforderlich. Der Verlauf der Reaktion wird 
am besten durch Uberwachen des pH-Wertes mittels Glaselektrode tiber- 
wacht. Ist der gewiinschte Demethoxylierungsgrad erreicht, wird die 
Wirkung des Enzyms durch Ansauern (pH-Wert = 3 bis 4) und Erhitzen 
auf 70 bis 80° aufgehoben. Die erhaltenen Lésungen werden in beliebiger 
Weise zu Konzentraten oder Trockenprodukten aufgearbeitet. Als Aus- 
gangsmaterial kann Pektin beliebiger Herkunft verwendet werden. Man 
arbeitet zweckmaBig mit 0,3- bis lprozentigen L6ésungen, 
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United States of America, Secretary of Agriculture, tibertr. von: 
Harry S.OQwen und William Dayton Maclay. — A.P. 2 444 266 vom 31.3. 
1944, ausg. 29.6. 1948. 


Der Abbau des Pektins zu Pektiniger Sdure erfolgt in situ, indem man 
wassrige Dispersionen von Zitrusschalen durch Zugabe von Alkali auf 
einen pH-Wert von 6 bis 10 einstellt und die in den Schalen vorhandenen 
Pektinstoffe durch die gleichfalls vorhandenen Enzyme abbaut. 


Beispiel: 500 g zerkleinerte frische Orangenschalen werden in 1500 ccm 
25° warmem Wasser dispergiert und 11 ccm 2/n-Natronlauge zugegeben, 
um den pH-Wert auf 8 einzustellen. Durch Zugabe von weiteren 40 ccm 
n/2-Natronlauge wahrend 4,8 Minuten wird der eingestellte pH-Wert 
aufrechterhalten. Nun sduert man rasch mit 18/n-Schwefelsaure auf den 
pH-Wert von 3 an und erhitzt schnell zum Kochen, um die Enzyme zu 
zerstoren. Die Pulpe kann man nun abtrennen und nach dem Trocknen 
lagern oder nach Zugabe von 6 g Natriumhexametaphosphat durch 
15 Minuten langes Kochen extrahieren. Nach dem Abtrennen des Ex- 
traktes wird die Pektinige Saure durch Zugabe der gleichen Volumen- 
menge 95prozentigen Alkohols ausgefallt, abgefiltert, mit Alkohol ge- 
hartet, getrocknet und gemahlen. Ausbeute: 9,5 g¢ oder 10,5 °/o, berechnet 
auf das trockne Ausgangsmaterial. Methoxylgehalt: 3,4 °/o. 


United States of America, tibertr. von: William Dayton Maclay, Allan 
D. Shepherd, Rolland M. McCready und Robert P.Graham. — A.P. 
BAST O17 UONL ©, ~ A , ausg. 28. 12. 1948. 


Die Demethoxylierung des Pektins wird in Form seiner Aluminiumver- 
bindungen vorgenommen. 


Eine verdiinnte Pektinlésung wird mit der Lésung eines wasserldslichen 
Aluminiumsalzes versetzt und der pH-Wert auf 4,2 bis 4,5 eingestellt. 
Der entstandene Niederschlag von Aluminium-Pektin-Verbindungen wird 
dann der Einwirkung von Pektinesterase ausgesetzt. Durch Zugabe von 
Mineralsdure werden die freien Pektinigen Sauren abgeschieden und ab- 
getrennt. 


Herbert T. Leo und Clarence C.Taylor. — A.P. 2 483 548 vom 20. 3. 1944, 
ausg. 4. 10.1949; A.P. 2483 549 vom 20.3.1944, ausg. 4. 10. 1949; ALP. 
2 483550 vom 20.11.1946, ausg. 4.10. 1949. 


Pexktinhaltige Rohstoffe werden in ublicher Weise mit sdiurehaltigem 
Wasser extrahiert. Der erhaltene Extrakt, der durchschnittlich 0,5 bis 
1,0 °/o Pektin, enthalt, wird auf die Halfte bis ein Viertel seines Volumens 
konzentriert und durch Zusatz von kohlensaurem Kalk auf einen pH- 
Wert von 5,5 bis 6,5 eingestellt. Nun gibt man Pektase zu, die aus schnell 
wachsenden Pfianzenteile, Klee und Luzerne, sewonnen werden kann, 
wobei auf farblose Pektaselésungen zu achten ist. Unter der Einwirkung 
dieses Ferments beginnt die Pektinl6sung im Verlauf von 15 bis 30 Mi- 
nuten sich zu verdicken, wird immer gallertartiger und hat z.B. nach 
4 Stunden die Konsistenz von Backsteinkase. Als optimale Temperatur 
fiir den enzymatischen Abbau wird ca. 110° F angegeben. Um den Ab- 
bau zu beenden, wird kurze Zeit auf 160° F erhitzt, wodurch das Enzym 
abgetotet wird. Die entstandene Gallerte wird zerkleinert — am besten, 
indem man sie durch ein grobes Tuch treibt — und in hochprozentigen 
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Alkohol eingetragen, wobei der Alkoholgehalt der entstehenden 
Mischung nicht unter 40 bis 50 °/o sinken soll. Um alles Kalzium zu ent- 
fernen, sduert man mit Salzsdure bis zu einem pH-Wert von 1 oder 
weniger, preBt den Alkohol ab und wascht mit reinem Alkohol nach, bis 
1 g des trockenen Produktes in 100 ccm destilliertem Wasser bei 130° F 
ldslich ist. Diese L6slichkeit entspricht einem Aschegehalt von 2.8 °/o. 
AnschlieBend wird das Pektinprodukt gepreBt, im Vakuum getrocknet 
und gemahlen. 


Die Dauer der Pektaseeinwirkung hangt ganz von der Art des ge- 
wunschten Abbaus ab. Pektinylséure, durch 8 bis 12 Stunden langen 
Abbau gewonnen, ergibt nach dem Ldésen in destilliertem Wasser von 
130° F beim Abkthlen ein gelatindses Produkt. Die Viskosit&t ihrer L6- 
sungen ist bei einem pH-Wert von etwa 3,00 am gré8ten. 18 Stunden 
lang behandeltes Pektin ist in destilliertem Wasser vollstindig léslich. 
Ein weiteres Kennzeichen des Pektinabbaus ist der pH-Wert, bei dem 
das Abbauprodukt sich eben in einer bestimmten Menge destillierten 
Wassers lost, wobei zum Ansauren des Wassers eine Mischung von 50 ccm 
80prozentiger U.S. P.-Milchsaure, 50 ccm 37prozentiger, chemisch reiner 
Salzsaure und 400 ccm destilliertem Wasser benutzt wird. So erfordert 
z.B. ein 2 Stunden mit Pektase behandeltes Pektin einen Mindest-pH- 
Wert von 3,1, ein 6 Stunden behandeltes Pektin einen solchen von 1,6 zur 
vollstandigen Loésung. 


Zur Herstellung eines 75°/o Zucker enthaltenden Gelees aus Pektinyl- 
saure, die bei einem pH-Wert von 2,4 ldslich ist, wird folgendermaBen 
verfahren: Man mischt 100 g 250gradige Pektinylsdure, 50 g Natrium- 
zitrat, 20 g Zitronensdure und 330 g Dextrose. Lost man 15 g dieses 
d0gradigen Produktes und 9 g Dextrose in 100 ccm destilliertem Wasser, 
so hat die entstehende Lésung einen pH-Wert von 4,5. Durch die Zugabe 
des Natriumzitrats und der Zitronensdiure wird die Neigung zur Aus- 
fallung von Kalziumgelee unterdriickt. 1 Pfund des 50gradigen Produktes 
wird mit 6 Quart Wasser in den Kessel gegeben und mit einem Teil 
des Zuckers zum Kochen erhitzt. Nun gibt man den Restzucker (ins- 
gesamt 10 Pfund) zu, kocht weiter und riihrt 6 Pfund geschmolzene Glu- 
kose ein, worauf Farbe, Geschmackstoffe und 6,5 Unzen Richtsaure dem 
heiBZen Sirup beigemischt werden. Die Richtsaure stellt man aus 2 Pfund 
Zitronensdure und '/s Pfund Zucker her, die in einer Gallone Wasser ge- 
.0st werden. Verwendet man Pektinylsdure, die zur Lésung anderer pH- 
Werte bedarf, so ist die Vorschrift entsprechend zu dAndern. 


Auch durch Zugabe von Natriumhexametaphosphat zu der Pektinyl- 
saure laBt sich ein vorzeitiges Gelieren vermeiden. Man rechnet etwa 
25 °/o, bezogen auf 100prozentige Pektinylsdure. : 


United States of America, Secretary “of Agriculture, tibertr. von: 
Harry S.Owens. — A.P. 2502477 vom 13.11.1947, ausg. 4. 4.1950. 


Die Patentschrift behandelt ein Verfahren zum Isolieren von in situ ab- 
gebauten Pektinigen Sduren. Zu diesem Zweck wird die Pulpe, nachdem 
das Pektin durch Zusatz von Alkalien durch die natiirlich vorhandenen 
Enzyme demethoxyliert wurde, mehrmals mit saurem Wasser (pH-Wert 
0 bis 2,5) eingeweicht, um die Kalziumionen moglichst restlos (bis unter 
0,2°/o) zu entfernen, und anschlieBend die Pektinige Sdure bei einem 
pH-Wert von etwa 4,0 extrahiert. 
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Beispiel: 5 Pfund frische, gemahlene Orangenschalen werden in 7,5 Ltr. 
Wasser dispergiert und nach Einstellen des pH-Wertes auf 8.5 mit 2/n- 
Natronlauge auf 25° erwarmt. Durch Zugeben von n/2-Natronlauge wird 
der pH-Wert fiir 15 Minuten konstant gehalten. Durch die in den Schalen 
vorhandenen Enzyme wird das Pektin in situ demethoxyliert. Durch 
rasche Zugabe von Salzsaure wird der pH-Wert auf 2,0 verringert und 
die Mischung auf 40° erwarmt. Nach 30 Minuten wird gefiltert und der 
Filterkuchen in 7,5 Ltr. Wasser dispergiert. Durch Zugabe von Salzsdure 
wird der pH-Wert der Dispersion auf 2;0 eingestellt und diese 30 Mi- 
nuten auf 40° erwarmt. Man filtriert ab und unterwirft den Filter- 
kuchen mehrmals der gleichen Behandlung. Nun dispergiert man den 
Filterkuchen in 6 Ltr. Wasser, stellt den pH-Wert auf 4,0 ein und extra- 
hiert durch 30 Minuten langes Kochen. Unter Zusatz von Ejisen- und 
anderen mehrwertigen Metallionen befreiter Diatomeenerde als Filter- 
hilfe wird filtriert und das Filtrat in 12 Ltr. 45prozentigen Alkohol ge- 
schuttet, der mit Salzsaure auf einen pH-Wert von 1,5 eingestellt ist. Die 
ausgefalite Pektinige Saure wird abfiltriert, mit verdiinntem Alkohol 
gewaschen und getrocknet. Ausbeute: 65 g Pektinige Saure mit einem 
Methoxylgehalt von 4,1 °/o. 


e) Gelierung 


Durch Entesterung mit Sauren, Laugen bzw. Ammoniak, Ammo- 
niak-Alkohol oder auf enzymatischem Wege kann man die mit 
Hilfe von Saéuren und Zucker schnell erstarrenden hochveresterten 
Pektine in langsam erstarrende niederveresterte Pektine verwan- 
deln, die in Gegenwart von Séure und Zucker in gleicher Weise wie 
die hochveresterten Pektine Gele mit 65prozentigem Zuckergehalt 
und mehr zu bilden verm6ogen. 


Zur Herstellung eines 75 °/o Zucker enthaltenden Gels aus Pekti- 
nylsdure (enzymatische Entesterung), die bei pH 2,4 ldslich ist, wird 
nach A.P. 2483548, A.P. 2483549 und A.P. 2483550 wie folgt 


verfahren: 


Man mischt 100 g 250prozentige Pektinylsdure, 50 g Natrium- 
zitrat, 20 g Zitronensdure und 330 g Dextrose. Lést man 15 g dieses 
50gradigen Produktes und 9 g Dextrose in 100 ccm destilliertem 
Wasser, so hat die entstandene Lésung, einen pH-Wert von 4,5. Durch 
die Zugabe des Natriumzitrats und der Zitronensaure wird die 
Neigung zur Ausfallung von Kalziumgelee unterdriickt. 1 Pfund des 
50gradigen Produktes wird mit 6 Quart Wasser in den Kessel ge- 
geben und mit einem Teil des Zuckers zum Kochen erhitzt. Nun 
gibt man den Rest Zucker (insgesamt 10 Pfund) zu, kocht weiter 
und ruhrt 6 Pfund geschmolzene Glukose ein, worauf Farbe, Ge- 
schmackstoffe und 6,5 Unzen Richtsdure dem heifen Sirup bei- 
gemischt werden. Die Richtsaure stellt man aus 2 Pfund Zitronen- 
siure und '/4 Pfund Zucker her, die in einer Gallone Wasser gelost 
werden. Verwendet man Pektinylsadure, die zur Lésung anderer pH- 
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Werte bedarf, so ist die Vorschrift entsprechend zu andern. Auch 
durch Zugabe von Natriumhexametaphosphat zur Pektinylsadure laBt 
sich ein vorzeitiges Gelieren vermeiden. Man rechnet 25 °/o, bezogen 
auf 100prozentige Pektinylsaure. 


Neben der Verzégerung der Erstarrungszeit wird bei zucker- 
reichen kalziumfreien Gelen mit der Demethoxylierung aber gleich- 
zeitig eine Erhohung der Festigkeit der Gele erzielt. AuBerdem tritt 
die Syndrese zuriick. Von diesen Erscheinungen macht man beim 
Geleekochen ausgiebigen Gebrauch. Allerdings nimmt bei weiterer 
Entesterung die Festigkeit dieser Gele wieder ab. 


Im allgemeinen kann man zwischen hoch- und niederveresterten 
Pektinen keinen genauen Trennungsstrich ziehen. Jedenfalls weist 
aber in Abwesenheit von Kalzium ein hochverestertes Pektin eine 
Gelbildung nicht auf. Die Gelbildung erfolgt aber bereits in 35pro- 
zentigen Zuckerlésungen, sobald der Veresterungsgrad der Polyga- 
lakturonsdurekette auf 50°/o gesunken ist (Hills und Speiser, 
1946). Fiir Gele aus niederveresterten Pektinen mit wesentlich her- 
abgesetztem Zuckergehalt spielen die Art und Konzentration des 
Pektins sowie der pH-Wert und die Konzentration an Kalziumionen 
die hauptsachlichste Rolle. 


Sauer entesterte Pektine geben nicht so weiche kalziumhaltige 
Gele, wie die auf enzymatischem Wege entesterten Pektine. Dies ist 
darauf zurtickzuftihren, daB die enzymatisch entesterten Pektine 
Ballaststoffe enthalten und daher eine geringere Konzentration an 
Polygalakturonsaure besitzen und inhomogen sind. Dagegen sind 
die sauer entesterten Pektine den enzymatisch entesterten Pektinen 
an Starke in kalziumfreien, zuckerreichen Gelen unterlegen, weil 
sie weiter abgebaut sind. 


Mit Abnahme des Methoxylgehaltes im Pektin wird der Bedarf 
an Pektin fiir die Herstellung von Gelees geringer. Im allgemeinen 
kommt man mit Konzentrationen von 0,5 bis 0,1°0 Pektin aus. 
An Kalzium bendtigen die sauer entesterten Pektine zur Bildung 
von Gelen einen gréReren Zusatz, als die auf enzymatischem Wege 
entesterten. Hartes Wasser ist bei enzymatisch entesterten Pektinen 
bereits fahig, ihre Léslichkeit erkennbar herunterzusetzen. Nach 
Joseph, Kieser und Bryant (1949) liegen die erforderlichen 
Werte an Kalziumionen fiir sauer entesterte Pektine bei etwa 30 
bis 60 mg pro g Pektin, bei mit verdiinntem Ammoniak entesterten 
Pektinen bei 15 bis 20 mg, bei mit Ammoniak-Alkohol entesterten 
bei 15 bis 30 mg, und bei enzymatisch entesterten bei 4 bis 10 mg 
pro g Pektin. Die Loéslichkeit der Kalziumsalze der Pektine nimmt 
mit sinkendem Methoxylgehalt ab. In der Praxis empfiehlt sich da- 
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her ein Zusatz von Kalzium erst dann, wenn das Pektin in Liésung 
gegangen ist. Unter Umstanden ist es ratsam, schwach oder erst 
nach und nach in Losung gehende Kalziumsalze zu benutzen. Als 
solche kommen Tri- oder Mono-Kalziumphosphat in Frage. Die 
Festigkeit der Gele nimmt mit anwachsendem Kalziumgehalt zu. 


Bei der Herstellung der Gele wahlt man meistens den pH-Be- 
reich von 3 bis 4. Man hat aber auch die. Mdglichkeit, einwandfreie 
Gelees mit Fruchtsaften bei pH 2,5 und Milchgelees bei pH 6,5 her- 
zustellen. Ebenso wenig wie der pH-Bereich demnach eine grofe 
Rolle in den Gelen spielt, kommt auch der Zuckerkonzentration in 
den Kalziumgelen der niederveresterten Pektine keine tibermaBige 
Bedeutung zu. Zucker ist zur Gelbildung an sich nicht erforderlich. 
Hohere Konzentrationen an Zucker Aandern jedoch das Wesen des 
Gels. In dem MaBe, wie der Zuckerzusatz sich vermindert, ist zur 
Erzielung der entsprechenden Gelstarke ein hoherer Zusatz an Kal- 
zium notig. Bei auf saurem Wege demethoxylierten Pektinen mit 
einem Methoxylgehalt von 7 bis 4,5 °/o nimmt das pH-Optimum der 
Gelierung bei Abnahme des Zuckers zu. 


Ein Nachteil von niederveresterten im Vergleich mit hochver- 
esterten Pektinen ist die grdBere Hitzeempfindlichkeit, die allerdings 
durch entsprechende Zusammensetzung der Gele gemildert werden 
kann. 


Den eigentlichen Geliervorgang, d.h. die Fahigkeit des hochver- 
esterten Pektins, mit Zucker und Séure Gele zu bilden, beeinflussen 
eine Reihe von Faktoren. Wenn auch nicht alle mit ihm verkntpf- 
ten Probleme eindeutig gelést sind, so beruht die Fahigkeit zur Ge- 
lierung hauptsdchlich auf der Giite und der Gréfe des Molekular- 
gewichtes von Pektin, auf der Konzentration des verwendeten 
Zuckers und auf dem pH-Wert. Die fiir den Zusammenhalt des Pek- 
tinnetzwerkes erforderliche Konzentration des Pektins ist schon mit 
verhaltnismaBig geringen Pektinmengen sichergestellt. Feste Gele 
werden bereits mit 0,2 bis 0,65°/o Pektin des Gelgewichtes und 60 
bis 70°/o Zucker des Gelgewichtes erzielt. Die Zuckerkonzentration 
und Wasserstoffionenkonzentration beeinflussen ihrerseits die 
Zahigkeit und Festigkeit des Pektinnetzwerkes. Das Verhaltnis zwi- 
schen Pektin und Zucker ist in gewissen Grenzen variabel und das 
pH-Optimum von vielen Faktoren, wie Methoxylgehalt, Metall- 
ionen, Puffersalzen, Anwesenheit von Natriumhexametaphosphat 
abhangig. Die im Handel befindlichen hochveresterten Pektine zei- 
gen gewohnlich ein pH-Optimum von 3 in Gelen von 65 °/o Extrakt- 
gehalt. Bei geringerem Extraktgehalt mu8 man mehr Pektin oder 
mehr Sdure oder mehr von beidem.zugeben. Wenn ein Gel bei 65° 
Extraktgehalt relativ arm an Saure ist oder sein soll, ist ein héherer 
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Pektinzusatz erforderlich. Durch eine etwas groéBere Saurezugabe 
erzielt man andererseits eine starke Festigkeit des Gelnetzwerkes, 
die die Anwendung niederer Pektinmengen gestattet. Voraus- 
setzung fiir die Bildung eines Gels sind etwa 60 bis 70°/o Zucker im 
Gelgewicht, was etwa der Konzentration einer gesattigten Zucker- 
lésung entspricht. Die hierftir erforderliche Menge eines reinen 
etwa 100gradigen rund 10°/e Methoxylgehalt aufweisenden Pektins 
belauft sich auf etwa 0,6 bis 0,7°/o (Trockenmasse pro Gelgewicht). 
Andererseits 148t sich im Enderzeugnis die Zuckerkonzentration 
vermindern, wenn man die Pektinmenge erhoht. Allerdings erreicht 
man bei einem hochveresterten Pektin selbst bei weiterer Steige- 
rung der Pektinmenge unter einem Gehalt von 40°/e Zucker im 
Enderzeugnis keine befriedigende Bildung von Gelen mehr. Selbst 
unterhalb einer 60prozentigen Zuckerkonzentration bildet sich kein 
Gel mehr, wenn man nur 0,125 bis 0,25 Pektin verwendet (Ogg, 
Pectin and the Pectin-Sugar-Acid Gel, Dissertation, Cambridge). 


Die Saure-Zucker-Gele von hochveresterten Pektinen sind als 
Nebenvalenzgele aufzufassen, das bedeutet, der Zusammenhalt der 
einzelnen Pektinmolekiile wird durch Nebenvalenzen bewirkt. For- 
melmafig lassen sich die Wasserstoffbriicken im Nebenvalenzgel 
folgendermafen darstellen: 


COOH H 4 H OH COOCHS 4 4 H QOH 
0 0 0- 
OH H H OH - 
H ie H H 
0 Oa) Eos) pi 
COOCH3 H OH Ze 
04.20 


H 





Nebenvalenzgele kénnen auch aus niederveresterten Pektinen 
mit hohem Gehalt an Zucker gewonnen werden. Sie haben aber 
gegenuber den sogenannten Hauptvalenzgelen, die aus niederver- 
esterten Pektinen ohne Zucker oder nur mit geringen Mengen an 
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Zucker hergestellt werden, keine grofe Bedeutung. Die integrie- 
renden Bestandteile dieser Hauptvalenzgele sind Kalzium oder 
polyvalente Schwermetalle, deren Ionen vermutlich zwischen den 
einzelnen Pektinmolekitilen Briicken schlagen. Auf diese Weise kom- 
men zwischen den Molektilen hauptvalenzmaBige Bindungen zu- 
stande, wodurch die Voraussetzung ftir die Bildung von einem drei- 
dimensionalen, Fliissigkeit bindenden Gelgeriist geschaffen wird. 
Es handelt sich im vorliegenden Fall also um Ionenbildungen, die 
durch folgendes Formelbild veranschaulicht seien: 


H OH COOH H OH COOCH3 
H 
o—= / O | 7 o— J 0 





COOCH3 


lve Die Pektinderivate 


Von den Pektinderivaten interessieren vor allem die Pektinsaure 
und ihre Salze, die Pektate. Diese Verbindungen werden technisch 
bereits in Form von Pektinsdurepulpe und Pektatpulpe in groBerem 
MaBstabe gewonnen und verwertet, Zz. T. in rohem Zustand und z. T. 
als Ausgangsprodukt ftir die Gewinnung reiner Pektinséure und 
reiner Pektate (Baier und Wilson, 1941, und Josep h, 1947), 


Technische Pektinsdure wird durch Behandlung von Pektin- 
lésungen mit Kalziumhydroxyd und Natronlauge in der Kalte ge- 
wonnen. Das gefallte Ca-Pektat wird nach Abtrennung in der Re- 
aktionsfliissigkeit mit Salzsaure zur Reaktion gebracht. Die ent- 
standene schwer ldsliche Pektinsaure wischt man zur Unterbindung 
der Dispersion von Pektinsaure mit salzsiurehaltigem Wasser, wor- 
auf man mit wenig Wasser nachspilt und trocknet. 


Bei entsprechend gleicher Behandlung unter Verwendung von 
Zitrusschalen als Ausgangsmaterial erhalt man sog. Pektinsaure- 
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pulpe, wobei die entstandene Pektinsaure in zellulosehaltigem Mate- 
rial zurtickbleibt. Pektinsaurepulpe wird in der Regel in Trommel- 
trocknern getrocknet und dient, insbesondere in Amerika, als Aus- 
gangsstoff fiir die Gewinnung von Pektinsadure in reiner Form. 
Setzt man Pektinsaurepulpe losliches Natrium- oder Ammonium- 
karbonat zu, laBt sich Pektinsaurepulpe im Gegensatz zu sogenannter 
Pektatpulpe leicht zur Dispersion bringen. 


Eine Gewinnung von Pektinsdure in reinem Zustand ist ferner 
nach Verfahren von A. P. 2 163 620 und A. P. 2 163 621 méglich. Fallt 
man das Pektin aus den rohen Extrakten mit Hilfe von Kupfer- 
salzen, so 1aBt sich das gefallte Kupferpektinat trocknen, ohne da& 
eine EinbuBe an seiner Gelierkraft eintritt. Durch Behandeln mit 
angesauertem Alkohol kann man reine Pektinsaure erhalten. Zum 
Fallen lassen sich auch Nickelsalze verwenden, da Nickelpektinate 
in Bezug auf die Unempfindlichkeit gegentiber Hitzeeinwirkung den 
Kupfersalzen gleichen, vgl. A. P. 2 163 621. Die Trockenprodukte der 
Metallpektinate werden ftir 30 Minuten in 85prozentigen Alkohol 
eingebracht, der etwa 8 bis 10°/o konzentrierte Salzsaure enthalt. 
Die entstandene reine Pektinsaure wird abgetrennt und getrocknet. 
Dies kann z.B. nach dem Verfahren gemaf A. P. 1 973 613 erfolgen. 


Pektinsaure stellt ein schwach sauer schmeckendes, geruchloses, 
fast rein weiBes Pulver dar. Je nach seinem Molekulargewicht ist 
es entweder von beschrankter Léslichkeit in Wasser oder es ist 
wasserunloslich. Der Aschegehalt von Pektinsdure ist auf héchstens 
2°/o festgesetzt. 


Die Pektate entstehen aus der Pektinsdure durch Reaktion mit 
Alkali oder organischen Basen. Kalzium-, Strontium-, Barium- 
pektat sind wasserunldéslich, ebenso Schwermetallpektate. LaBt man 
auf Pektinsdure Alkali bis zur Neutralisation einwirken, so bilden 
sich Alkalipektatlésungen von maiger Viskositat. Setzt man zu 
den Alkalipektatlésungen Alkohol hinzu, so entsteht nur ein granu- 
liertes, aber kein fibrindses Pektatgel. 


Neben den schwach viskosen (nicht fibrindsen) Alkalipektat- 
l6sungen gibt es noch eine weitere hochviskose (fibrinédse) Form von 
Alkalipektaten. Diese scheiden nach Zusatz von Alkohol ein fase- 
riges Pektatgel ab. Wahrend man aus Pektin mit kaltem Alkali und 
aus Pektinsaéure mit Alkali die nicht fibrindsen Pektate erhalt, muB 
man zur Herstellung von faserigem, fibrindsem Alkalipektat proto- 
pektinhaltiges Ausgangsmaterial mit kaltem Alkali behandeln. 
Baier und Wilson (1941) charakterisieren diese Reaktionen 
durch folgende tabellarische Ubersicht: 
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Protopektin ezine HeiBes Alkali 





Abbauprodukte von 


Kaltes Alkali Palted A licatt niedriger Viskositat 


(Kalziumsalze sind 
loslich) 


| Nichtfibrindses Pektat | 


Saure Alkali 


heigul Zing 2 Saure | rae | 
FibrinosesPektat : Pektinsaure 


Aus dem Protopektin wird zunachst mit kaltem Alkali ,,Pektat- 
pulpe“ (rohes Pektat) hergestellt. Nach A. P. 2 132 065 wird die so- 
genannte ,,Pektatpulpe“ in der Weise herstellt, da8 man Pulpe von 
Zitrusfriichten, Zuckerriiben usw. zerkleinert und mit Wasser aus- 
wiascht. Durch frischen Wasserzusatz stellt man einen Brei her, den 
man mit so viel Soda versetzt, da& Phenolphthalein gerétet wird. 
Von Zeit zu Zeit gibt man Soda nach, um die Alkalitat der Masse auf 
der gleichen Hohe zu halten. Man benotigt hierzu etwa 11,5 kg Soda 
fiir 1500 Ltr. suspendierte Orangenpulpe. Die Temperatur wird bei 
125° gehalten. Nach etwa 12 Stunden ist der groBte Teil des Proto- 
pektins und Pektins in die Alkalipektatform tbergegangen, wobei 
man dafiir sorgt, daB das gebildete Pektat nicht aus den Zellen 
herausgelost wird. Die Flissigkeit wird nun von der Pulpe abge- 
trennt, diese mit Wasser gut ausgewaschen, abtropfen gelassen und 
erneut in Wasser suspendiert. Man stellt die Suspension auf einen 
pH-Wert von 7 ein, zieht die Fliissigkeit nach kurzer Zeit ab und 
suspendiert den Riickstand von neuem. Nun gibt man Alkali zu, 
bis der pH-Wert gleich 8 ist, um die Pektatbildung zu vervollstan- 
digen. Die Fliissigkeit wird wieder abgetrennt und der Riickstand 
getrocknet, vgl. A. P. 2 419 883. 

Dieses rohe Produkt, von dem man 60 bis 70 kg Ausbeute erhalt 
(Natriumpektatgehalt etwa 10 bis 35°), kann fiir verschiedene 
Zwecke gebraucht werden, indem man es in Wasser suspendiert. 
Es wird weiterverarbeitet, indem man es mit 12°/o Trinatriumphos- 
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phat und 1,2°/o Atznatron in der 20fachen Menge kochenden Was- 
sers lést (der pH-Wert soll 8,5 betragen), filtriert und aus dem Fil- 
trat das Pektat in faseriger Form mit der gleichen Menge Alkohol 
ausfallt. In gleicher Weise lassen sich auch andere Alkalipektate, 
z. B. Ammoniumpektat, herstellen. 


Diese reinen fibrindsen Pektate sind in gleicher Weise wie die 
granulierten Alkalipektate nach dem Trocknen in kaltem Wasser 
loslich, bilden aber im Gegensatz zu den granulierten Pektaten hoch- 
viskose Sole und sind zum Aufnehmen von Latex sowie zur Her- 
stellung von Atzlésungen fiir Stahl geeignet. Die rohe Zellulose- 
teilchen enthaltenden Pektatlo6sungen sind nach dem Trocknen in 
heiBem Wasser dispergierbar, in kaltem Wasser jedoch nicht. Ca- 
Pektat kann man mit Hilfe von Pektase erhalten, vgl. F. P. 604 529. 


Ein weiteres Abbauprodukt des Pektins stellt die d-Galakturon- 
saure dar, die man friiher entweder durch saure oder einfacher 
noch durch enzymatische Hydrolyse von Pektinsaure mit ,,Pectinol“ 
gewann. Heutzutage 1a8Bt man Apfelpektin mit ,,Pectinol 46 AP“ bei 
30° 10 Tage lang stehen, extrahiert das Hydrolysat nach Pigman 
mit Methanol und konzentriert die Extrakte unter Zugabe von 
Athylalkohol im Vakuum, bis die Masse kristallisiert. Ausbeute 74 °/0. 


Eine erfolgreiche Trennung der Galakturonsdure von den Ver- 
unreinigungen flhrten Isbell und Frush (1944) mit Hilfe der 
Natrium-, Strontium-, Natriumkalzium- und Kalziumsalze der 
Galakturonsaure durch. 


Die Galakturonsaure dient als Ausgangsstoff fiir die Darstellung 
von Vitamin C. Mono-galakturonsaures Kalzium wird als Ersatz- 
mittel fiir glukonsaures Kalzium verwendet, vel. F.P. 868 767. 


Umsetzungsprodukte des Pektins stellten Braconno t und 
Smolenski in Form von Pektinnitraten her. In Anlehnung an 
die Bezeichnung Nitrozellulose nannten Henglein und Mit- 
arbeiter ihre Ké6rper, die sie durch Veresterung der Hydroxyl- 
gruppen des Pektinmolekiils mit Salpetersdure herstellten, Nitro- 
pektin. Henglein und Schneider bestimmten die Viskositat 
dieser Ester in Azeton und benutzten diese Verbindungen zur Kon- 
stitutionsermittlung des Pektinmolekiils. Vorschlage zur Gewin- 
nung reinen Pektins mit Hilfe einer Nitrierung von rohem pektin- 
haltigem Pflanzenmaterial, die anschlieBende Isolierung des ent- 
standenen Nitropektins und die Riickgewinnung von Pektin unter 
Verwendung von Ammoniumsulfid machten Bock » Simmer! 
und Josten (1941). Eine Veresterung der Hydroxylgruppen des 
Pektins mit Schwefelsdure ftihrten Bergstrém (1936) wie auch 
Karrer, Kénig und Usteri (1943) durch. Im Gegensatz zu 
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dem als Blutstillungsmittel verwendeten Pektin wiesen die aus 
diesen Veresterungsprodukten hergestellten Praparate auf die Blut- 
gerinnung hemmende Wirkungen auf. 

Aus Nitropektin gewannen Schneider und Ziervogel 
(1936) Formyl- und Azetylpektin, die dabei mit Hilfe von organi- 
schen Sauren die alkoholischen Hydroxylgruppen von Pektin ver- 
esterten. Durch Veresterung des Pektins in Pyridin mit den ent- 
sprechenden Sdureanhydriden bei 45° wurden Pektindiazetat, 
-dipropionat und -dibutyrat erhalten (Carson und Maclay, 
1945). Von denselben Autoren (1946) stammen Verfahren zur Ge- 
winnung von Pektinlaurat, -myristat, -palmitat und -benzoat durch 
Veresterung von Zitruspektin in Pyridin mit den entsprechenden 
Saurechloriden. Bei Einwirkung von Sadureanhydriden auf in For- 
mamid dispergierte Pektinsdure konnten Carson und Maclay 
Pektinsdurepropionat und -butyrat darstellen. 

Deuel stellte 1947 fest, daB bei Einwirkung von Formaldehyd 
auf Pektinstoffe dieser mit den sekundéren Hydroxylgruppen des 
Pektins unter Bildung von Formaldehyd-Pektinstoffen reagiert. 
Wasserlisliche Methylenpektine, deren wassrige Lésungen im Ver- 
gleich zum Ausgangsmaterial eine hohere Viskositat aufweisen, 
erhailt man, indem man Pektine niedrigen Molekulargewichtes mit 
Formaldehyd kondensiert, wodurch die Molekiile des Pektins durch 
Methylengruppen hauptvalenzartig untereinander verkntipft wer- 
den. Nur ein kleiner Teil der gesamten Hydroxylgruppen des Aus- 
gangsmaterials reagiert mit Formaldehyd, so da8 im Endprodukt 
meist nur 0,5 bis 5,0°/o in gebundener Form vorhanden ist. Wichtig 
fiir die Durchfiihrung der Reaktion ist, da Pektinmolektile in aus- 
reichend hoher Konzentration gegenwartig sind, um die Bildung 
der gewinschten Menge Methylenbriicken zwischen den Faden- 
molekiilen zu gestatten, vgl. Schwz. P. 297 107. 

Pektinsdure wird durch Erhitzen mit wassriger Formaldehyd- 
lésung ohne nennenswerten Abbau der Makromolekile in wasser- 
lésliche Oxymethylpektinsaure iibergefiihrt. Die Reaktionstempe- 
ratur betragt zwischen 75 und 100°, die Zeitdauer 5 bis 60 Minuten. 
Man arbeitet mit 2 bis 20 g Pektinsdure je Liter wassriger Formal- 
dehydlésung. Die erhaltenen Oxymethylpektinsauren bilden beson- 
ders hochviskose, wassrige Lésungen, die sich z. B. als Verdickungs- 
mittel eignen, vgl. Oe. P. 162 403 und Schwz. P. 251 387, Unldsliche 
Formaldehyd-Pektinsaure, die vollig netzartig verknupft ist, weist 
Eigenschaften eines Kationenaustauschers auf. 

Kine Veresterung der freien Karboxylgruppen des Pektins ist 
mit Methylalkohol vorgenommen worden (Smolenski und 
Wlostowska, 1928; Ehrlich, 1932; Buston und Nan yr, 
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1932; Morell, Baur und Link, 1934; Schneider und 
Fritschi, 1936; Schneider und Ziervogel, 1936; Ker- 
tesz, 1937; Bennison und Norris, 1939; Hinton, 1940; 
Ono, 1940). Unter Umstanden reagieren hierbei auch die Hydroxyl- 
gruppen des Pektins unter Atherbildung und die Aldehydgruppen 
unter Bildung von Glukosiden (Hinton und Jones, 1946). Ein 
betrachtlicher Abbau des Pektinmolektls ist in der Regel mit einer 
vollstandigen Veresterung verbunden. Eine Veresterung von Pek- 
tin- und Galakturonsaéure mit einem Gemisch von Methanol und 
Salzsaure wurde von Jansen und Jang (1946) durchgefiihrt. 
Die Esterbildung findet hierbei viel schneller statt, als die Bildung 
_ von Glukosiden. Die Pektinséure wird langsamer verestert, als die 
Mono-Galakturonsaure. Mit Athylenoxyd stellte Deuel (1947) in 
Anwesenheit von Wasser Glykolester her. Bei seinen bei einer 
Temperatur von 20° durchgefiihrten Versuchen zeigte sich, daB die 
hochpolymere Pektinséure von Athylenoxyd bedeutend rascher zu 
ihrem Glykolester verestert wird, als die monomere Galakturon- 
saure. Die Viskositat wassriger Lésungen des Glykolesters der hoch- 
polymeren Pektinsaure steigt mit zunehmendem Veresterungsgrad 
an. Dieser Giykolester wird durch Pektase nicht verseift, vgl. auch 
die Herstellung von Glykolpektaten und -pektinaten im A. P. 
2522 970. Die Pektinase baut diesen Ester um so rascher ab, je ge- 
ringer der Veresterungsgrad ist. Eine Veresterung der Karboxyl- 
gruppen der Pektinstoffe ist auch mit weiteren 1,2-Epoxyden, wie 


z. B. Propylenoxyd, Epichlorhydrin und Glycid méglich (Deuel, 
1947). 


Mit zwei Karboxylgruppen verschiedener Makromolekiile kann 
man ein Molekil Erythritdioxyd umsetzen. Die Karboxylgruppen 
von Pektin reagieren nach Carson (1946) auch mit aliphatischen 
Aminen. Aus Proteinen oder Estern von Aminosaduren und Pektin 
lassen sich Kondensationsprodukte mit Peptidbindungen und an‘i- 
genen Eigenschaften gewinnen (Micheel und Dorner, 1944; 
Micheel, 1949), 


Pektinahnliche Stoffe, die zur Herstellung von Gelees, Marme- 
laden usw. verwendet werden kénnen, erhalt man durch Polymeri- 
sieren einer Uronsaure, vorzugsweise der Glukuronsdure und Ga- 
lakturonsdure, bzw. deren Laktone zu Oktauronsdure bzw. Okta- 
glukuronsaure. Die Polymerisation erfolgt in Gegenwart von Kata- 


lysatoren wie Platinmohr, Zinkstaub oder Zinkchlorid bei 235° im 
Vakuum, vgl. A. P. 2156 223. 
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Fritz Weinmann. — D.R.P. 586589 vom 23. 1. 1929, ausg. 25.10. 1933. 
Herstellung von d-Glykuronsaure aus Pflanzengummen. 


Pfianzliche Gummiarten werden hydrolysiert und die hierbei anfallenden 
sauren Produkte von den hauptsachlich aus karamel-, harz- und humin- 
artigen Stoffen bestehenden Verunreinigungen, z.B. durch fraktioniertes 
Ausfallen ihrer Erdalkalisalze mit Alkohol, befreit. 


Beispiel: 300 g Gummi arabicum Kordofan (Handelsware) werden in grob 
zerkleinerter Form mit 600 ccm 4prozentiger Schwefelsiure im siedenden 
Wasserbad unter gelegentlichem Umritihren erhitzt, bis nach etwa 3 Stun- 
den die entstandene Lésung auch in der KAlte geniigend diinnfliissig 
erscheint. Nach dem Abkihlen wird mit Kieselgur verriihrt und durch 
eine groBe Nutsche abgesaugt. Das etwa 725 ccm betragende Filtrat wird 
mit 775 ccm 9prozentiger Schwefelsdure vermischt und nach Zugabe von 
einigen ccm Amylalkohol zur Verhinderung des Schdumens etwa 10 bis 
12 Stunden am RiickfluBkiihler gekocht. Das Reaktionsgemisch wird fil- 
triert und mit einer zur Neutralisierung nicht ganz ausreichenden Menge 
alkalifreier, lauwarmer Bariumhydroxydlésung vorsichtig unter Schiit- 
teln versetzt, wobei sorgfaltig darauf zu achten ist, daB nicht etwa durch 
mangelhaftes Schiitteln Teile der Fliissigkeit voriibergehend alkalische 
Reaktion annehmen. Nun vermischt man mit Kieselgur, saugt ab und 
wascht mit heiBem Wasser nach. Beide Filtrate werden vereinigt, mit 
aufgeschlammtem, alkalifreiem Bariumkarbonat in m&dBigem UberschuB 
auf dem Wasserbad erwarmt und nochmals filtriert. Das Filtrat wird im 
Vakuum eingeengt, mit wenig Alkohol bis zur Abscheidung von Flocken 
versetzt und nach einigem Stehen filtriert. Die erst dunkelbraun gefarbte 
Fliissigkeit ist durch diese Operation schon bedeutend heller geworden. 
Man wiederholt diese MaBnahme nach Bedarf, unterbricht sie aber, wenn 
die entstehende Fallung olig wird. Nun fallt man das glykuronsaure 
Barium durch geniigende Mengen 96prozentigen Alkohols aus. Dieses 
setzt sich um so langsamer ab, je reiner es ist. Man verfahrt daher fol- 
gendermaBen: Der milchig getrubte Alkohol wird von dem an der GefaB- 
wandung haftenden Teil des Bariumsalzes abgegossen, mit Kieselgur ver- 
setzt und abgesaugt. Dieses Filtrat enthalt den abgespaltenen Zucker. Der 
Ruckstand wird mit Wasser ausgewaschen und das Waschwasser zum 
Aufldsen des an der GefaBwandung haftenden Salzes benutzt. Man ver- 
einigt dieses Waschwasser mit dem Filtrat und wiederholt zwecks wei- 
terer Reinigung die vorher beschriebene fraktionierte Fallung. SchlieB- 
lich mischt man mit Kieselgur und fallt durch Zugabe ausreichender 
Mengen Alkohol das glykuronsaure Barium in fast reinem Zustand. Man 
filtriert, verrlihrt den Riickstand mit kaltem Wasser und versetzt mit 
verdiinnter Schwefelsdure, bis eine filtrierte Probe auf weiteren Saure- 
zusatz nur schwache Opaleszenz zeigt. Man konzentriert nun so weit 
wie moglich und vermischt das Konzentrat mit der 10fachen Menge Alko- 
hol. Nach einigen Stunden wird filtriert und das Filtrat bei 30° im Va- 
kuum zu einem dicken Sirup eingeengt. Hierbei beginnt meist schon die 
Kristallisation, die in 1 bis 2 Tagen beendet ist. Nach mehrmaligem 
Waschen der Kristalle mit 90- und 96prozentigem Alkohol erhalt man 
nahezu analysenreine Glykuronsdéure mit einer Enddrehung von etwa 
+ 34°, 
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s Pallmann und Hans Deuel. — Oe. P. 162 403 vom 14. 2.1947, ausg. 

es 1949, Schwz. Prior. 26.2.1946; Schwz. P. 251387 vom 26. 2. 1946, 
ausg. 2.8. 1948. 
Pektinsiure wird durch Erhitzen mit wassriger Formaldehydlésung ohne 
nennenswerten Abbau der Makromolekile in wasserlosliche Oxymethyl- 
Pektinsdure ibergefiihrt. Die Reaktionstemperatur betragt zwischen 75 
und 100°, die Zeitdauer 5 bis 60 Minuten. Man arbeitet mit 2 bis 20 g 
Pektinsdure je Liter wdssriger Formaldehydlosung. Die erhaltenen Oxy- 
methyl-Pektinsduren bilden besonders hochviskose, wassrige Losungen, 
die sich z.B. als Verdickungsmittel eignen. 


Beispiel: 10 g wasserunlésliche Pektinsaure werden in einem Liter 15- 
bis 40prozentigem Formaldehyd verteilt und 10 bis 30 Minuten lang auf 
90 bis 100° erhitzt. Das in Lésung gegangene Halbazetal der Pektinsaure 
wird mit Salzsdurealkohol ausgefallt, auf der Nutsche mit verdunntem 
Alkohol ausgewaschen und getrocknet. Durch Erhitzen auf nur 80° wird 
bei sonst gleichen Bedingungen nur etwa 40°/o der Pektinsaure wasser- 
léslich, bei 70° tritt keine nennenswerte Reaktion mit Formaldehyd ein. 


Hans Pallmann und Hans Deuel. — Schwz.P. 257 107 vom 26. 2. 1946, 
ausg. 16.3. 1949. 


Wasserlésliche Methylenpektine, deren wassrige L6sungen im Vergleich 
zum Ausgangsmaterial eine h6here Viskositat aufweisen, erhalt man, in- 
dem man Pektine niedrigen Molekulargewichts mit Formaldehyd kon- 
densiert, wodurch die Molekiile des Pektins durch Methylengruppen 
hauptvalenzartig untereinander verknupft werden. Nur ein kleiner Teil 
der gesamten Hydroxylgruppen des Ausgangsmaterials hat mit Formal- 
dehyd reagiert, so daB im Endprodukt meist nur 0,5 bis 5,0 °/o Formal- 
dehyd in gebundener Form vorhanden ist. Wichtig fiir die Durchfiihrung 
der Reaktion ist, daB Pektinmoleklle in ausreichend hoher Konzen- 
tration gegenwartig sind, um die Bildung der gewiinschten Menge 
Methylenbriicken zwischen den Fadenmolekiilen zu gestatten. 


Die Reaktion kann unter verschiedenen Bedingungen durchgefiihrt wer- 
den. Die Kondensation kann zunachst entweder homogen in Lésungen 
oder heterogen in Suspensionen von Pektinen erfolgen. Zur Gewinnung 
von hodhermolekularen, noch in Wasser oder in Lésungen von Alkali 
l6éslichen Produkten ist die Reaktion in einem homogenen System beson- 
ders vorteilhaft, weil dadurch eine gleichmafige Kondensation leichter 
zu erreichen ist. Hierbei ist die Einhaltung bestimmter, durch Versuche 
genau ermittelter Reaktionsbedingungen und insbesondere eine genaue 
Kontrolle der Reaktionsdauer sehr wichtig. Man erhalt auf diese Weise 
Produkte mit gleichbleibenden Eigenschaften. Wiirde der Formaldehyd 
zu lange einwirken, so wiirde eine zu weitgehende Kondensation mit der 
teilweisen Bildung unldslicher Produkte erfolgen. 


Die homogene Kondensation kann direkt in waAssrigen Losungen von 
Pektin und Formaldehyd durchgefiihrt werden. Um eine intensive Reak- 
tion zu erreichen, wird bei mindestens 75° in gut verschlossenen Reak- 
tionsgefaBen gearbeitet. Verwendet man Katalysatoren, wie z.B. Mine- 
ralsauren, so kann die Kondensation auch bei gewohnlicher Temperatur 
durchgefiihrt werden. Um einen hydrolytischen Abbau der Pektinstoffe 
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durch die Sdure zu vermeiden, muB man bei Temperaturen von unter 
50° arbeiten. Besonders vorteilhaft ist ein Gehalt des Reaktionsgutes von 
1 bis 20°/o Salzsdure oder Schwefelsdure. Man kann auch 84prozentige 
Phosphorsdure verwenden, in der sich Pektine, ahnlich wie Zellulose, 
lésen. Anstatt Formaldehyd kann der Phosphorsdéure auch Troxymethy- 
len beigemischt werden. Die Konzentration an Pektin kann in weiten 
Grenzen variiert werden und zwischen 4 und 40 g Pektin je 100 ccm be- 
tragen. Je geringer die Kettenlange des Ausgangsmaterials, um so hoher 
mu die Pektinkonzentration gewahlt werden. 


Die heterogene Kondensation kann unter verschiedenen Bedingungen 
erfolgen. Bereits bei der Trocknung schwach mit Formaldehyd benetzter 
Pektinpraparate in einem warmen Luftstrom von 60 ®° tritt eine Ver- 
kniipfung der Makromolekile ein. Arbeitet man bei Zimmertemperatur, 
so mu& man einen Katalysator zusetzen. 


Die Unterbrechung der Kondensation erfolgt je nach den gewahlten 
Reaktiosbedingungen durch Zusatz von Alkohol, Azeton, Elektrolyten, 
starke Abkiihlung usw. Die Aufarbeitung der erhaltenen Methylenpek- 
tine erfolgt nach den in der Pektinindustrie ublichen Methoden. 


Beispiele: Je 20 g Pektin werden in 100 ccm Wasser und 100 ccm 40pro- 
zentiger Formaldehydlésung eine Stunde auf 100° erwarmt. Das ohne 
Formaldehyd erhaltene Produkt zeigte eine Na-Pektat-Viskositat von 
0,28, das mit Formaldehyd eine solche von 0,83. Erhitzt man nur 30 Mi- 
nuten auf 80°, so betragt die Viskositat 0,30 bzw. 0,55. 


5 g Pektin werden in 100 ccm 8prozentiger Salzsdure aufgelost, wobei 
eine Probe einen Zusatz von 20°/o Formaldehyd erhalt. Nach 14tagigem 
Stehen bei 16° haben die mit Alkohol ausgefallten und gereinigten Pro- 
dukte folgende Eigenschaften: 


ohne mit 
Formaldehyd 
Veresterungsgrad 40 °/o 52 ete 
Na-Pektat-Viskositat 0,76 2,29 
Formaldehydgehalt der Trockensubstanz 0 3,07 °/o 
Gelfestigkeit in ecm Wassersaule 0 30 


André-Eugéne-Adolphe-Prosper Liot und Louis Adrien Macé. — F.P. 
604 529 vom 8.1. 1925, ausg. 6.5. 1926. 


In Gegenwart von Erdaikalikarbonaten extrahierte Pektinlosungen wer- 
den mit einer Pektase enthaltenden Flissigkeit versetzt, worauf das 
koagulierte Pektin abgetrennt und getrocknet wird. Es dient als Gelier- 
mittel. Als Pektase verwendet man z. B. Ausziige von Luzerne. 


Beispiel: Pektinhaltige Pulpe wird mit Wasser etwa 1 Stunde im Auto- 
klaven auf 110 bis 115° erhitzt und nach Zusatz von Kalziumkarbonat 
zur Neutralisation der Fruchtsaure gefiltert und, wenn notig, mit Tier- 
kohle entfarbt. Bei einer Temperatur von 37° gibt man den pektase- 
haltigen Pflanzenextrakt zu dem Filtrat. Nach etwa 2 Stunden hat sich 
eine gallertartige Masse abgeschieden. die von der Fliissigkeit getrennt 


und getrocknet wird. 
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Roger Paul und Robert Henri Grandseigne. — F.P. 695 204 vom 24.8. 
1929, ausg. 12. 12. 1930. 


Neutraler oder schwach saurer Pektinsaft wird mit 2 bis 10 °/o giftfreier 
Salzsaure versetzt, wobei im Verlauf von 2 bis 3 Wochen eine vollstan- 
dige Gallertbildung eintritt. Wenn diese Gallerte sehr fest. nervig und 
nicht klebend ist, wird sie aufgebrochen und bis kurz vor dem Neutra- 
lisationspunkt ausgewaschen. Man zentrifugiert und trocknet bei 30 
bis 60°. 


Francois Louis Schwarz und Jaques Rosin. — F.P. 868767 vom 27.5. 
1939, ausg. 15.1. 1942. 


Herstellung von mono- oder polygalakturonsaurem Kalzium durch 
hydrolytischen Abbau von Pektin. Die Produkte sollen als Ersatzmittel 
fiir glukonsaures Kalzium dienen. 


Beispiel: 100 kg trocknes Fruchtmark wird mit 500 Ltr. Wasser angeriihrt, 
mit 50 Ltr. Natronlauge (36° Bé) versetzt und 6 Stunden der Ruhe iiber- 
lassen. Nach weiterem Zugeben von 500 Ltr. Wasser filtriert man, neu- 
tralisiert das Filtrat mit Salzsaure, fiigt Kalziumchlorid in genugender 
Menge hinzu und erhitzt unter starkem Riihren auf 60°, Nach 2- bis 
3stundiger Ruhe wird der entstandene Niederschlag abgetrennt, aus- 
gewaschen und getrocknet. Der Abbau des Pektins kann auch mit Sdure 
oder durch neutrale Hydrolyse unter Druck ausgefiihrt werden. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Clarence Walter Wilson. 
— A.P. 2132065 vom 17. 4. 1936, ausg. 4.10. 1938. 


Herstellung von faserigem Alkalipektat 


Pulpe von Zitrusfriichten, Zuckerriiben usw. wird zerkleinert und mit 
Wasser ausgewaschen. Durch frischen Wasserzusatz stellt man einen Brei 
her, den man mit soviel Soda versetzt, daB8 Phenolphthalein gerétet wird. 
Von Zeit zu Zeit gibt man Soda nach, um die Alkalitat der Masse auf 
der gleichen HGhe zu halten. Man benotigt hierzu etwa 11,5 kg Soda fiir 
1500 Ltr. suspendierte Orangenpulpe. Die Temperatur wird bei 25° ge- 
halten. Nach etwa 12 Stunden ist der groBte Teil des Protopektins und 
Pektins in die Alkalipektatform ubergegangen. Die Fliissigkeit wird nun 
von der Pulpe getrennt, diese mit Wasser gut ausgewaschen, abtropfen 
gelassen und erneut in Wasser suspendiert. Man stellt die Suspension 
auf einen pH-Wert von etwa 7 ein, zieht die Fliissigkeit nach kurzer Zeit 
ab und suspendiert den Riickstand von neuem. Nun gibt man Alkali zu, 
bis der pH-Wert gleich 8 ist, um die Pektatbildung zu vervollstandigen. 
Die Flussigkeit wird wieder abgetrennt und der Riickstand getrocknet. 
Dieses rohe Pektat kann direkt fiir verschiedene Anwendungszwecke ge- 
braucht werden, indem man es in Wasser suspendiert. Es wird weiter 
verarbeitet, indem man es mit 12/0 Trinatriumphosphat und 1,2°/o Atz- 
natron in der 20fachen Menge kochenden Wassers lost (pH-Wert soll 8,5 
sein), filtriert und aus dem Filtrat das Pektat in faseriger Form mit der 
gleichen Menge Alkohol ausfallt. In gleicher Weise lassen sich andere 
Alkalipektate, z. B. Ammoniumpektat, herstellen. 
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.Die Produkte werden besonders zum Aufrahmen und Verdicken von 
Latex sowie zur Herstellung von Atzlésungen fiir Stahl empfohlen, da 
sie sehr hochviskose Sole bilden. 


Sardik Inc., tibertr. von: Philip Bliss Myers. — A.P. 2 156 223 vom 25.5. 
1935, ausg. 25. 4. 1939. 


Pektinahnliche Stoffe, die zur Herstellung von Gelees, Marmeladen usw. 
verwendet werden konnen, erhalt man durch Polymerisieren einer Uron- 
saure, vorzugsweise der Glukuronsaure und Galakturonsaure, bzw. deren 
Laktone zu Oktauronsdure bzw. Oktaglukuronsaure. Die Polymerisation 
erfolgt in Gegenwart von Katalysatoren wie Platinmohr, Zinkstaub oder 
Zinkchlorid bei 235° im Vakuum. Die Reaktion verlauft wahrscheinlich 
nach folgendem Schema: 
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4 Molekiile der Diglukuronsdure bilden dann wahrscheinlich uber die 
Tetraglukuronsdure die Oktaglukuronsaure. 


Beispiel: 1 bis 2°/o Zinkchlorid werden mit Glukuronsaure vermischt und 
in ein ReaktionsgefaB gebracht, in dem ein Vakuum von 26 bis 27 Zoll 
hergestellt wird. Man erhitzt 2 bis 3 Stunden auf etwa 235°, kuhlt ab 
und wischt nach dem Abstellen des Vakuums das Reaktionsprodukt mit 
etwa 70prozentigem Alkohol, dem 10 ccm 1/n Salzsaure vro Liter zu- 
gesetzt sind, um den Katalysator zu entfernen sowie die niederen Poly- 
meren der Glukuronsdure, die nur geringe gelierende Eigenschaften 
aufweisen. 


Sardik Inc., tibertr. von: Philip Bliss Myers. — A.P. 2 163620 vom 11.9. 
1937, ausg. 27.6.1939; A.P. 2163621 vom 11. 9. 1937, ausg. 27.6. 1939. 


Fallt man das Pektin aus den rohen Extrakten mit Hilfe von Kupfer- 
salzen, so 14Bt sich das gefallte Kupferpektinat trocknen, ohne dafi eine 
EinbuBe seiner Gelierkraft eintritt. Durch Behandeln mit angesauertem 
Alkohol kann man die Pektinséure in reinem Zustand gewinnen. 


Beispiel: In beliebiger Weise aus beliebigem Rohmaterial gewonnene 
Pektinextrakte werden mit basischem Kupferkarbonat versetzt, wobei 
man 1 Teil Cu auf 14 Teile Trockenpektin rechnet. Die Flissigkeit wird 
stark geriihrt und dabei auf nicht mehr als 60°, am besten 40°, erhitzt. 
Der pH-Wert wird durch Zugabe von Soda oder Natriumbikarbonat oder 
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den entsprechenden Kali- oder Ammoniumsalzen auf etwa 3 eingestellt. 
Bei einem pH-Wert von 2,5 fallt 1 Teil Cu etwa 5 Teile Pektin, bei 2,75 
etwa 14,1 Teile und bei 3,0 etwa 15,4 Teile Pektin. Benutzt man z. B. 
CuCOs:-Cu(OH)2 als Fallungsmittel, das 54,79°/o Cu enthalt, so benotigt 
man fiir 100 Teile eines 0,3prozentigen Pektinextraktes 0,0388 Teile des 
Kupfersalzes. In gleicher Weise kann man basisches Kupferkarbonat der 
Formel 2CuCOs.Cu(OH)z verwenden, das 54,29°/o Cu enthalt. Man. be- 
notigt in diesem Falle 0,0394 Teile des Fallungsmittels. Bei Verwendung 
von Kupferchlorid der Formel CuCls2H2zO0 benotigt man 0,0574 Teile 
dieses Salzes. Auch mit Kupferazetat 14Bt sich die Fallung durchfthren. 
Nach dem Absetzen des Niederschlages wird dieser abfiltriert und aus- 
gewaschen. Man trocknet ihn bei Atmospharendruck auf heifien Walzen, 
wobei man bei einer Temperatur von 98° eine Trockenzeit von 30 Sekun- 
den, bei einer Temperatur von 120° eine solche von 5 Sekunden benOdtigt. 
Die besten Resultate werden mit 104 bis 115° heiBen Walzen bei einer 
Trockenzeit von etwa 12 Sekunden erzielt, Der Niederschlag kann jedoch 
auch im Vakuum bei 60° getrocknet werden. Das Trockenprodukt wird 
nun fiir 30 Minuten in 85prozentigen Alkohol eingebracht, der 8 bis 10 °/o 
konzentrierte Salzsaure enthalt. Die entstandene reine Pektinsadure wird 
abgetrennt und getrocknet. Dies kann z.B. nach dem Verfahren gemaB 
A. P. 1973 613 geschehen. ; 


Nach dem A.P. 2163621 werden zum Fallen Nickelsalze benutzt, da 
Nickelpektinate in Bezug auf die Unempfindlichkeit gegeniiber Hitzeein- 
wirkung den Kupfersalzen gleichen. Die Fallung muf jedoch bei einem 
pH-Wert von 3,5 bis 4,5 vorgenommen werden, je nach der Art des ver- 
wendeten Nickelsalzes. Es ist ferner erforderlich, den Pektinextrakt zu- 
nachst mit Salzsdure auf einen pH-Wert von 1,3 einzustellen und 
24 Stunden auf 40° zu erwarmen, um den Methoxylgehalt des Pektins zu 
verringern und dadurch eine vollstandige Fallung mit Nickelsalzen zu 
ermoglichen. Andernfalls werden nur bis zu 60°/o Pektin gefallt. Der 
Verwendung sogenannter unldéslicher Nickelsalze, wie Nickelkarbonat, 
wird der Vorzug gegeben, da dadurch die Wiedergewinnung des Nickel- 
salzuberschusses sowie die Einstellung des pH-Wertes erleichtert werden. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Edwin F. Bryant. — 
A.P. 2419883 vom 27. 6.1944, ausg. 29.4. 1947. 


Das Verfahren betrifft die Herstellung von Pektin in faseriger Form, das 
sich leicht ohne Zusatz von Dispergiermitteln in kaltem Wasser lést und 
Sole von verhaltnismaBig hoher Viskositat liefert. Man behandelt zu 
diesem Zweck pektinhaltiges Material in wassriger Suspension mit Soda 
und anschlieBend nach dem Waschen mit Sdure. Die Pektinstoffe kénnen 
in dem fein vermahlenen Ausgangsmaterial verbleiben und werden vor 
oder nach dem Trocknen mit Soda oder Alkalien neutralisiert. Man kann 
die Pektatl6sung auch von dem Ausgangsmaterial abfiltrieren und die 
Pektate durch Alkoholfallung in reiner Form gewinnen. 


Beispiel: 100 kg frische, fein gemahlene Zitronenschalen werden in 
400 Ltr. Wasser suspendiert und unter Ruhren mit geniigend Soda ver- 
setzt, um der Suspension. wenn im Gleichgewicht, gegeniiber Phenol- 
phtalein Rotfarbung zu geben. Im allgemeinen reichen 3,5 kg Soda aus, 
um den pH-Wert von 9.0 aufrechtzuerhalten. Je nach der Schnelligkeit 
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der abfilauenden Reaktion sind weitere Mengen Soda zuzusetzen, um den 
erforderlichen pH-Wert zu halten. Die Pulpe wird bei einer Temperatur 
von 25 bis 30° extra eine Stunde gut geruhrt. Nach Beendigung der Be- 
handlung wird der Pflanzenbrei abgetrennt und mit Wasser gewaschen. 
Man suspendiert die Masse in 400 Ltr. Wasser, dem etwa 10 Ltr. 36pro- 
zentige Salzsdure zugesetzt sind, um die Kalzium-, Magnesiumsalze und 
andere Stoffe in Lésung zu bringen. Hierzu genugt meist die Zeit von 
einer halben bis zu einer Stunde. Gleichzeitig werden durch die Saure 
die Pektate in faserf6rmige Pektinsaure verwandelt. Man zieht die saure 
Waschfliissigkeit ab, wascht die Pulpe wiederum gut aus. Man kann nun 
entweder die gewaschene Pulpe mit geniigend Soda vermischen, um den 
pH-Wert auf etwa 6 bis 8 einzustellen und anschliefiend trocknen, oder 
die Pulpe zuerst trocknen und’ dann bei Gebrauch oder Verkauf mit 
Alkalien neutralisieren. 


Will man reines Pektat erhalten, so suspendiert man die gewaschene 
Pulpe in geniigend Wasser, neutralisiert mit Alkali, filtriert die in L6- 
sung gegangenen Pektate ab und fallt diese durch Zugabe des gleichen 
Volumens 70prozentigen Isopropylalkohols. Der Niederschlag wird ab- 
getrennt, mit Alkohol gewaschen und getrocknet. 


Kelco Company, tibertr. von: Arnold B. Steiner und Aaron Miller. — 
A.P. 2522970 vom 15.6.1946, ausg. 19.9. 1950. 

Herstellung von ,,Glykolpektaten und -peKtinaten“. 

LaBt man Pektinige oder Pektinsdure mit Alkylenoxyden reagieren, so 
wird die Kalziumempfindlichkeit verringert und das Aquivalentgewicht 
und die Sdurevertraglichkeit erhéht. Gleichzeitig wird die Ld6slich- 
keit in Wasser groBer. Die Reaktion wird wie folgt ausgefiihrt. Zunachst 
entfernt man durch Behandlung mit Saure aus den Pektinstoffen alle 
basischen Stoffe. Die erhaltene freie Sdure wird mit Wasser angefeuchtet 
und mit den Alkylenoxyden zusammengebracht. Die Reaktion tritt spon- 
tan ein. Bei dem sogenannten ,Niederdruckverfahren“ arbeitet man bei 
gewohnlichem Druck und Zimmertemperatur. Die Zugabe des Alkylen- 
oxydes erfolgt so, daB die Reaktionstemperatur eine bestimmte Hohe 
nicht iiberschreitet, die z.B. bei der Verwendung von 1,2-Propylenoxyd 
bei 45° liegt. Nach Zugabe der ganzen Menge Alkylenoxyd 1a8t man das 
Reaktionsgemisch iiber Nacht stehen oder bis die Reaktionstemperatur 
zuriickgegangen ist. Bei dem ,Hochdruckverfahren“ wird in geschlosse- 
nen Apparaten bei etwas hoherer Temperatur gearbeitet und das Al- 
kylenoxyd unter solchem Druck zugefiihrt, da8 im Kessel ein Dampf- 
druck von etwa 10 + gauge herrscht. Das Reaktionsprodukt ist in beiden 
Fallen ein Pulver oder eine nach dem Trocknen leicht zerreibbare Masse. 
Fallt es in gummiartiger Form an, so 14Bt es sich leicht durch Eintragen 
in Alkohol und anschlieBendes Trocknen in Pulverform tiberfthren. 
Die Reaktion diirfte nach folgendem Schema verlaufen, wobei R ein be- 
liebiger Pektinstoff ist: 

CHe—CH—CHs + R—COOH —$—s> 1 R—COO—CH2—CH(OH)—CHs 
i eA oder  R—COO—CH(CH2:0H)—CHs 


Es entstehen also Ester primarer oder sekundarer Alkohole, wobei wahr- 
scheinlich ein Gemisch beider Ester vorliegen diirfte. Es handelt sich also 
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um Pektine, in denen ein Karboxylwasserstoff gegen eine Alkoholgruppe 
ausgetauscht ist. Die Reaktion ist mit Pektinen in allen Graden der Me- 
thoxylierung durchftihrbar. 

In den nachstehenden Tabellen bedeuten: 


A = Molekularverhaltnis Pektin zu Alkylenoxyd 


B = Wasserloslichkeit 

C = Viskositat in wassriger L6sung, 2/770 bedeutet: 700 Centipoisen in 
2prozentiger Losung 

D = pH-Wert 2/3,0 bedeutet: pH-Wert = 3,0 in 2prozentiger wédAssriger 
Losung 

E = Aquivalentgewicht 

F = relative Kalziumempfindlichkeit 

G = Reaktionsverfahren. NV = Niederdruck-, HV = Hockdruck- 


verfahren. 


Versuch 1: Drei handelstibliche Pektine der Geliertype wurden ohne 
vorherige Saurebildung nach dem Niederdruckverfahren mit 1,2-Pro- 
pylenoxyd behandelt und die Eigenschaften der Reaktionsprodukte mit 
denen des Ausgangsmaterials verglichen. Nr.1 und 2 waren Zitruspek- 
tine, Nr.3 Apfelpektin. 


Pektin Nr. | Pektin Nr. 2 Pektin Nr. 3 
Original Reaktions- rast Reaktions- —~ Grea Reaktions- 
produkt produkt produkt 
A Oral 1:14 0:0 iS 0:0 tee | 
B ja ja ja ja ja ja 
CG niedrig 2/700 2/1340 2/620 2/1500 2/1550 
D 2/3,0 1/6,4 1/2,7 1/4,7 1/3,1 1/3,2 
E 1300 6097 1470 2990 632 781 
F hoch keine mittel niedrig hoch mittel 


Versuch 2: Handelsiibliches Apfelpektin wurde zunachst mit saurem AlI- 
kohol (100 Teile Isopropylalkohol, 67 Teile Wasser, 8,5 Teile konzen- 
trierte Salzsdure) behandelt und dann die freie Pektinige Sdure mit ver- 
schiedenen Mengen 1,2-Propylenoxyd in Reaktion gebracht. Es wurde in 
aes Dispersion; beim ersten Versuch in 35prozentiger ge- 
arbeitet. 


Pektin sees” Reaktionsprodukte 
A —_ —_— 1:4 Trad 13 bes 
B Ja nein ja ja ja ja 
c 2/1500 ert 2/1200 = 1,5/400 2/1380 5/3000 
D 2/2,9 — 0,5/3,0 0,5/3,1 0,5/3,5 1/5,6 
E — 467 736 872 2577 14326 
m hoch — mittel mittel nieder kein 


— — NV NV NV HV 
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Versuch 3: Als Ausgangsmaterial wurde handelsiibliche Pektinsdure, die 
praktisch frei von.Methylgruppen war, benutzt. 


Pektin- ; 
Bene Reaktionsprodukte 
A —_ 1B | teelS ib ey (ae Less 
B nein unvoll- geringer ja ja ja 
standig unlds- 
licher 
Ruick- 
stand 
e a — 5/50 5/135 5/105 5/120 
D — 1/3,00 1/3,02 1/3,02 1/3,05 1/3,29 
E 200 39] 464 585 893 1030 
F — hoch mittel mittel keine Spur 
G a= HV HV HV HV NV 


Aus den obigen Versuchsreihen ergibt sich in allen Fallen eine Erhohung 
des Aquivalentgewichtes sowie eine Erniedrigung des Reaktionsverhalt- 
nisses mit basischen Stoffen. Der Haupteffekt der Behandlung von Pek- 
tinen besteht in der Erhéhung der Kalziumvertraglichkeit. Das Original- 
pektin Nr.1 bildet mit Kalziumsalzen Gele, wahrend das Reaktionspro- 
dukt nicht mit Kalzium geliert. Bei den beiden anderen Pektinen sind 
sowohl Ausgangsmaterial wie Reaktionsprodukt kalziumempfindlich, 
doch ist diese bei den letzteren so verringert, daB sie z.B. in Milch los- 
lich sind. ; 


Bei den Pektinigen Sduren (Versuch 2) erhalt man eine erhdhte Léslich- 
keit in Wasser und Sauren, die im Verhaltnis mit dem Aquivalentgewicht 
anwéachst. Als wichtiges Resultat des dritten Versuches erscheint die Tat- 
sache, daB die wasserunléslichen Pektinsauren 1déslich werden. Benutzt 
man statt Propylenoxyd zur Veresterung andere Oxyde, wie Athylen- 
oxyd, Trimethylenoxyd, Butylenoxyd oder Oktylenoxyde, so erhalt man 
ahnliche Resultate. 


V. Die Pektinenzyme 
A. Herstellung 


a) Nomenklatur 


Seit mehr als 100 Jahren sind pektolytische Wirkungen bekannt. 
Pektolytische Enzyme sind besonders im Pflanzenreich weit ver- 
brejtet. Sie kommen in Pflanzenteiien, Samen, Pilzen, besonders 
Schimmelpilzen und sogar in Bakterien vor. Mit diastatischen Fer- 
menten vergesellschaft hat man sie im Malzextrakt ermittelt, im 
Tierreich fand man sie im Pankreassaft der Weinbergschnecke (helix 
pomatia). Obgleich eigentlich nur zwei Pektinenzyme, die Pektase 
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und die Pektinase (Pektolase) nachgewiesen werden konnten, un- 
terscheidet man noch zus&atzlich: 


1. Protopektinase (Pektosinase), 
2. Arabinase, 
3. Galaktase 


und andere. 

Von der Protopektinase nimmt man die Veranderung von intra- 
zellularen Substanzen und die Umwandlung unlodslichen Pektins 
der Zellwande in ldsliches Pektin an. 

Der Arabanase und Galaktase wird die Abspaltung von Neben- 
gruppen des Pektins, z.B. der Arabinose und der Galaktose, zuge- 
schrieben. 

Um nicht zunachst mit Angaben tiber weitere hypothetische 
Pektinenzyme Verwirrung anzurichten, sei auf die Nomenklatur 
der beiden bedeutendsten pektolytischen Enzyme, die Pektase und 
die Pektinase, eingegangen. 

Die Pektase, die auch als Pektinmethylesterase, Pektinmethoxy- 
lase oder Pektinesterase bezeichnet wird, fiihrt eine Abspaltung von 
Methylalkohol unter Verseifung der Methylestergruppen des Proto- 
pektins und des Pektins herbei. 


Die Pektinase, auch Pektolase, Pektinpolygalakturonase oder 
nur Polygalakturonase genannt, bewirkt durch Aufspaltung der 
Polygalakturonsdurekette in einzelne kleinere Bruchstiicke die 
Hydrolyse von glukosidischen Bindungen des Pektins bzw. der Pek- 
tinsaure. 

Wahrend sich die Pektase in Pflanzenteilen, insbesondere im 
Gewebe, verhaltnismaBig ohne Anwesenheit von Pektinase vor- 
findet, stellte man bisher in Pilzen und Bakterien immer Pektase 
und Pektinase gemeinsam fest. Im tibrigen fand man sowohl bei 
Pektase als auch bei Pektinase unterschiedliche Eigenschaften und 
Wirkungen, wenn jedes einzelne Ferment nicht gleichen pflanz- 
lichen Ursprungs war. 


Bevor auf das Vorkommen von pektolytischen Enzymen in Pil- 
zen, Hefen und Bakterien naher eingegangen wird, seien zunachst 
uber die Pektase und Pektinase nahere Ausfihrungen gemacht. 


b) Pektase 


Mit der Entdeckung der Pektase im Jahre 1840 konnte Frem y 
schon die bedeutendsten, mit der Wirkung des Fermentes auf- 
tretenden Erscheinungen aufklaren, da8 ndmlich Pektin sich durch 
Pektase spalten 148t und dabei ein saurer, die Grundlage eines Gels 
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bildender Stoff auftritt Bertrand und Mallévre (1895), 
welche die Anwesenheit von Pektase in 40 verschiedenen Pflanzen- 
saften ermitteln konnten, wiesen dann nach, dai die erste Voraus- 
setzung fiir die Bildung eines Pektingels die Anwesenheit von 
Kalksalzen ist. Kopaczewski (1925) bestatigte die Ergebnisse 
friiherer Forschung, die Pektase sei nur im neutralen Medium wirk- 
sam und fand, da8B die Wirkung von Kalziumsalzen bei der Gel- 
bildung durch Eisen und Kupfer noch tibertroffen wird und daf 
sich das Kalzium durch Barium, Strontium und Magnesium ersetzen 
1a8t. Damit muBte die Ansicht, Kalziumsalze hatten eine spezifische 
Wirkung, fallen gelassen werden. 


Die Pektase findet sich in der Natur in Wurzeln, Stengeln, Blat- 
tern und Friichten hdherer Pflanzen und ist auch in gewissen 
Pilzen anzufinden. Sie kommt beispielsweise in Mohrriiben, Steck- 
riiben, Rhabarber, Mais, in Stengeln und Blattern des Tabaks, im 
Alfagras, im Kartoffelkraut, im Raigras, in den Blattern des 
Spanischen Flieders, in Luzerne und im Wegerich vor sowie in 
Zitrusschalen und Friichten, wie Apfeln, Trauben, Johannisbeeren, 
Kirschen, Tomaten und Eierpflanzen. In hdheren Pflanzen tritt sie 
nur in Begleitung von verhaltnismafig wenig Pektinase auf. Mikro- 
organismen enthalten neben Pektase meist viel Pektinase. Uber- 
haupt keine Pektinase als Begleitferment wurde im Orangen- 
Flavedo gefunden (McDonnell, Jansen und Lineweaver, 
1945). In Orangen fanden Joslyn und Sed ky (1940) mehr Pek- 
tase als in Grapefruit. In Zitronen war der Pektasegehalt noch 
geringer. 


Die Bewertung der Pektase erfolgt vielfach durch Angabe von 
Aktivitats- oder Enzymeinheiten, wobei man unter einer Enzym- 
einheit diejenige Menge versteht, die ein Millimol Methylalkohol 
aus Pektin in einer Minute in 0,1-molarer Phosphatlosung bei einem 
pH-Wert von 8 und bei 20° freimacht. In 1 g Zitronenschalen wur- 
den beispielsweise 0,062 Einheiten, in derselben Menge Orangen- 
schalen (Albedo und Flavedo) 0,073 Einheiten ermittelt. Verhaltnis- 
maBig niedrig liegt dagegen der Enzymeinheitswert des Blattes der 
Pfefferminze (Mentha piperita). Er betragt 0,0016. In mit destillier- 
tem Wasser ausgewaschenen und durch Pressen und Trocknen ge- 
wonnenen, zerkleinerten Resten des Blattgewebes von Tabak wird 
sogar der Wert der Enzymeinheit von Zitronenschalen tibertroffen. 
Er betragt 0,078 (Tabelle von Ho Iden, 1945, 1946). 


An der Erforschung der Pektase waren in friiheren Jahren eine 
groBe Reihe von Wissenschaftlern beteiligt. DaB der Laubfall durch 
Pektinmetamorphose, vielleicht unter Mitwirkung von Protopek- 
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tinase hervorgerufen wird, machten Sampson und Sloep wahr- 
scheinlich. Griebel untersuchte u.a. Speierlinge und fand, dal 
vor eintretender Uberreife entstandene, eigenartige Pektinkugeln 
in Form eines schleimigen Gebildes mit Hautchen, das sich wahr- 
scheinlich aus dem unléslichen Protopektin durch Enzymeinwirkung 
(Protopektinase und Pektase) gebildet hatte, mit dem Weichwerden 
der Frtichte verschwinden. 

Ehrlich, Schubert, Guttmann und Kosmahly be- 
wiesen, dafi Pektase nicht nur nattirliches Pektin, sondern sogar 
kuinstliche Methylester sowohl der einfachen Galakturonsaure als 
auch der Tetrasaure aufspalten kann (Bildung von Methylalkohol). 
Neuberg und Ostendorf stellten fest, da Pektase so- 
gar aus anderen Sauremethylestern, z. B. aus Weinsaéuremethyl- 
ester, Methylalkohol abspalten kann. Damit wurde eindeutig klar- 
gelegt, dali die Pektase kein spezifisches Pektinferment, sondern 
eine methoxylabspaltende Esterase ist. 


Mehlitz unterzog die Wirkung der Pektase einer eingehenden 
Untersuchung und fand einen pH-Wert von 4,8 bis 5,0 neben einem 
Kalkgehalt von 0,15°/° Kalziumchlorid und 1° Pektin (bestimmt 
als Kalziumpektat) als am vorteilhaftesten. 


Die Ausgangsmaterialien waren allerdings bei den einzelnen 
Forschern verschieden. Ehrlich ging von Luzerne- und Johan- 
nisbeerpektase, Neuberg von Tabakpektase, Mehlitz von 
Luzernepektase und die mit dem Pektaseproblem gleichzeitig mit 
Mehlitz beschaftigten Forscher Willaman und Mitarbeiter 
von Maiskolben (Sclerotina cinerea) und Kleeblattern aus. 


Zur Gewinnung von Pektase, auf die noch spdter eingegangen 
wird, wurde das Ausgangsmaterial zundchst gemahlen, gepreBt, der 
Saft abfiltriert und dann mit Chloroform geschittelt, abgehebert 
—und schlieBlich mit 95- bis 98prozentigem Alkohol gefallt. Eine 
vollige Haltbarkeit des Praparats war nur im trocknen Zustande 
gewahrleistet. 


Bei seinen Pektaseversuchen benutzte Mehlitz die Koagula- 
tion oder das Gelieren in Gegenwart von Kalziumsalzen als Erken- 
nungsmerkmal der Reaktion, wobei die fiir die Gelbildung erfor- 
derliche Zeit bestimmt wurde. Heutzutage ist jedoch daran gelegen, 
Abbauprodukte des Pektins von bestimmtem Methylestergehalt zu 
erhalten, ohne da irgendeine Depolymerisation erfolgt und ohne 
daf eine sorgfaltige Uberpriifung der Reaktion stattfindet. Im Jahre 
1938 hat Kertesz mit Hilfe von Pektase, die er aus reifen Toma- 
ten abtrennte, sehr genaue Kontrollmessungen fiir die enzymatische 
Entesterung durchgefiihrt (Willaman und Hills, 1944; Hills 
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und Mottern, 1945; Mottern und Hills, 1946). Nach Arbei- 
ten von McDonnell und Mitarbeitern, 1945, wird die Pektase- 
aktivitat durch Kationen giinstig beeinfluBt. 


Die Bestimmung der Aktivitat der Pektase nach Kertesz 
(Pektinmethoxylase) beruht auf der Titration der bei der Demetho- 
xylierung von Zitruspektin freiwerdenden Karboxylgruppen unter 
Benutzung von Methylrot als Indikator. Die Einleitung der Enzym- 
wirkung erfolgt bei einem Anfangswert von pH = 6,2. Hills und 
Mottern, 1947, haben unter Beriicksichtigung der vorgenannten 
Arbeiten folgende Aktivitatsbestimmung der Pektase ausgearbeitet: 


Man ftigt 200 ccm Iprozentige Pektinlésung von gereinigtem 
Apfelpektin in ein Becherglas von 600 ccm Inhalt, auBerdem 5 ccm 
0,2m-Natriumoxalatlésung, 12,5 ccm 2m-Natriumchloridlésung und 
eine ausreichende Menge Wasser zur Auffiillung auf ein Endvolu- 
men (unter Beriicksichtigung des noch hinzuzugebenden Enzyms) 
auf 500 ccm. Im Substrat sind dann 0,4°/o Pektin, 0,002 molare 
Nairiumoxalatlosung und 0,05 molare Natriumchloridlésung vor- 
handen. 


Man sorgt daftir, daB die Temperatur der auf 30° + 1 gebrach- 
ten Reaktionsmischung unter Ritihren mit einem kleinen elektri- 
schen Ruthrapparat dauernd eingehalten wird. Die pH-Messung 
erfolgt mit einem Beckmann-pH-Meter. An Enzymlosung ftigt man 
im allgemeinen 5 ccm zu und titriert dann die Mischung ohne Un- 
terbrechung des Ritihrens mdglichst schnell auf 7,5 oder etwas 
dariiber. Da die wahrend der Pektasezugabe und wahrend der Neu- 
tralisierung der Reaktionsmischung auftretende Entesterung erfah- 
rungsgemaéB einem niederen Wert als 0,2 ccm n-Natronlauge ent- 
spricht, kann sie unberticksichtigt bleiben. 


Unter Beriicksichtigung einer Korrektion fiir die durch das 
Riihren verursachte pH-Abweichung, erfolgt eine Einstellung des 
MeBapparates auf einen pH-Wert von 7,5. In dem Zeitpunkt, wo 
die Galvanometernadel durch die O-Marke der Skala geht, be- 
ginnt man mit der Beobachtung der Zeit und des Verbrauchs an 
Alkali. Durch tropfenweisen Zusatz von 0,5/n-Natronlauge halt man 
den pH-Wert im Intervall von 0,1 pH-Einheiten konstant. Die Re- 
aktion 148t man im allgemeinen solange weitergehen, bis ein Ver- 
brauch von 3 bis 4 ccm 0,5/n-Natronlauge stattgefunden hat. Unter 
Verwendung einer Korrektur der Temperatur von 0,4°/o pro 0,1° 
Abweichung von 30° konnte bei einwandfreier Messung der ver- 
flossenen Zeit aus der durchschnittlichen Abweichung mehrerer Be- 
stimmungen eine Genauigkeit der benutzten Methode von 0,02 ccm 
ermittelt werden. 


20 


AuBer der Bestimmung der Saure hat man die Messung des in 
Freiheit gesetzten Methylalkohols vorgeschlagen (Sloep, 1928, 
Phaff, 1943, und Holden, 1945). AuBerdem wurde zur Be- 
stimmung der Aktivitét der Pektase die Zunahme der Wasser- 
stoffionenkonzentration durch Bestimmung des in Freiheit gesetz- 
ten Kohlendioxyds aus Karbonatpuffer im Apparat nach Bar- 
croft-Warburg in Vorschlag brachte (Kiermeier, 1949). 


Fiir die meisten Zwecke, fiir die Enzyme benutzt werden, sind 
Enzympraparate mit hoher Aktivitat und hinreichender Léslichkeit 
in Wasser wiinschenswert. Die Praparate miissen auch mdglichst 
frei von Extraktbestandteilen, Zellulose und Pulpenmaterial sein, 
damit die Erzeugnisse, bei denen sie angewendet werden sollen, 
méglichst nicht verunreinigt werden. Seitdem allgemein bekannt 
ist, daB Enzyme in getrocknetem Zustand bedeutend haltbarer als 
in geléstem sind, ist die Herstellung getrockneter Enzyme ein tech- 
nisches Bediirfnis. Alle diese Anforderungen sind auch an die Ge- 
winnung von Pektase zu stellen. Ferner diirfen als Ausgangsmate- 
rial nur pektasereiche Pflanzenteile verwendet werden, und zwar 
nur solche, in denen tiberhaupt keine Pektinase oder nur in Spuren 
vorkommt, wie man es bei halb- oder sogar vollreifen Tomaten, 
bei Eierpflanzen und im Flavedo von Orangen festgestellt hat 
(A.P. 2358429 und McDonnell, Jansen, Lineweaver, 
1945). Die von griinen Tomaten erhaltenen Ausbeuten dirften nur 
gering sein (Kertesz, 1938). Wenn wasserarme Ausgangsmateri- 
alien, wie Orangenschalen (Flavedo) oder Tabakblatter, in Betracht 
kommen, miissen Extraktionen vorgenommen werden. McDon- 
nell, Jansen und Lineweaver (1945) gelang die Gewin- 
nung von Trockenpektase ohne nennenswerten Verlust an Aktivitat 
aus Orangenflavedo durch Extraktion in Anwesenheit von Borat- 
Azetatpuffern bei einem pH-Wert von 8,2, Fallung des Enzyms mit 
Ammoniumsulfat und Trocknung bei 45°. 


Aus einer mittels Dialyse gewonnenen Lésung (Abwesenheit 
von Salzen) lieB sich das Enzym an negativ geladener Diatomeen- 
erde adsorbieren. Eine Eluierung daraus, z.B. mit verdiinnter Salz- 
l6sung, war moglich. Aus ebenfalls salzfreier Lésung gelang Hol - 
den (1946) die Gewinnung von Tabakpektase mittels Adsorption 
an Celite-Filterhilfe (negativ geladene Diatomeenerde) und an- 
schlieBende Eluierung mit einer 0,2m-Dinatriumphosphatlésung. 
Tomatenpektase wird beispielsweise bei einem pH-Wert von 8 mit 
Phosphatpuffer eluiert (Pithawala und Mitarbeiter, 1948). 


Interessante Beobachtungen, aus denen die Bedeutung fiir die 
Gegenwart von Salzen bei der Enzymgewinnung und fiir die Ein- 
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stellung des pH-Wertes abzuleiten ist, konnten Willaman und 
Hills (A.P. 2358 429) machen. Sie fanden, daB die Pektase in 
einem relativ niedrigen pH-Bereich von 3 bis 4 zum grofen Teil 
von den Pulpe- und Zellulosebestandteilen der Safte adsorbiert 
wird. aber bei Einstellung eines h6heren pH-Bereiches von 5 bis 7 
desorbiert, d.h. abgel6st werden kann. Gegenstand ihrer Erfindung 
sind Verfahren zur Herstellung von Pektaseenzympraparaten in 
flussiger und fester Form. Die fllissigen Praparate werden dabei 
durch Eluierung der Pektase aus dem Zellmaterial bei erhéhtem 
pH-Wert, die Trockenpraparate durch Adsorption der Pektase an 
das Zellmaterial bei vorhandenem pH-Wert und anschlieBendes 
Auspressen und Trocknen mit Azeton hergestellt. Man erhalt im 
letzteren Falle ein auBerst wirksames Trockenpraparat. 


Flissige Produkte werden beispielsweise im einzelnen derart 
gewonnen, da halbreife Tomaten in Pulpe tbergeftihrt werden, 
worauf diese mit einer Lésung von Alkaliphosphat oder mittels 
Natronlauge auf den pH-Wert 6 eingestellt, gepreBt und filtriert 
wird. Das klare Filtrat ist bei einem pH-Wert von 5 bis 6, wenn in 
einem Kihlschrank unter Toluol aufbewahrt, langere Zeit hindurch 
haltbar. 


Um ein Trockenpraparat herzustellen, kann man z.B. zerklei- 
nerte Tomaten durch eine Passiermaschine geben, wobei man aus 
1470 g Ausgangsmaterial etwa 1250 g von Schalen und Kernen 
freien, pulpigen Saft erhalt, den man zwecks Klarung durch ein 
Koliertuch und dann durch ein Leinentuch gibt und letzteres hy- 
draulisch auspreBt. Die zuriickbleibende Pulpe, 58 g, entwdssert 
man durch Rithren mit 180 ccm Azeton, filtriert ab und wiederholt 
dieses Verfahren noch zweimal. Die Pulpe wird dann tiber Nacht 
an der Luft in ausgebreitetem Zustand getrocknet. Das Trocken- 
produkt 148t sich leicht zu Pulver zermahlen. Es wiegt 8,5 g und 
besitzt 86 Pektase-Einheiten pro Gramm, wahrend der urspriing- 
liche Saft nur etwa 2 Einheiten pro Gramm aufwies. Die Messung 
der Pektase-Einheiten erfolge nach der Methode von Kertesz 
(Journal of Biological Chemistry, 121, 589, 1937). 


Pektase-Praparate in fliissiger und fester Form mit einer Ak- 
tivitat, die alle bisherigen Ergebnisse in den Schatten stellen, 
waren McColloch, Moyer und Kertesz (1946) unter Be- 
nutzung einer 10prozentigen Natriumchloridlosung als Eluierungs- 
mittel beschieden. Die genannten Forscher lehnen sich zunachst 
eng an das Verfahren von Willaman und Hills (A. P. 2358 429) 
an, und eluieren die Pektase aus der in frischem Zustand befind- 
lichen Tomatenpulpe, indem sie den pH-Wert auf 8 einstellen. Nach 
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Abscheidung der festen Bestandteile durch Zentrifugieren wird 
dann die erhaltene pektasehaltige Flissigkeit auf kaltem Wege 
gefrierend eingeengt. Das eingeengte Produkt wird gegen destil- 
liertes Wasser dialysiert. Eine dabei auftretende Fallung wird unter 
Verwendung 10prozentiger Kochsalzlosung eluiert, worauf erneut 
dialysiert wird. Man gewinnt durch abwechselnde Dialyse und Elu- 
tion aus 72,7 Ltr. reifen Tomaten 12 ccm Lésung mit 0,8856 g Trok- 
kenmasse, deren Aktivitat 146500 Pektase-Einheiten pro Gramm 
betragt. Durch Fallung mittels Alkohols lieB sich hieraus sogar bei 
behutsamem Arbeiten ein Trockenpraparat mit 216000 Einheiten 
pro Gramm erzielen. 

Nach einem abgednderten Verfahren derselben Forscher wird 
folgendermaffen gearbeitet: 

Da die Filtrierfahigkeit und die Koagulation von Enzymen bei 
einer spateren Dialyse durch Gefrieren gefordert wird, friert man 
vorerst die durch Zerkleinern in einer Hammermitihle gewonnene 
Pulpe ein. Nach Auftauchen der gefrorenen Masse entnimmt man 
500 ccm, entfernt durch Absaugen den Saft von den in Suspension 
befindlichen Festteilchen und wdscht diese (etwa 100 g) mit 100 ccm 
0,05/n-Salzsdure, worauf man sie mit 10prozentiger Natriumchlorid- 
losung bei 30° tiber Nacht stehen 14Bt. Dabei geht die Pektase in 
Losung. Den Extrakt filtriert man dann zundchst vom Riickstand 
ab und extrahiert diesen anschlieBend noch zweimal je eine Stunde 
lang mit Kochsalzlésung. Die Extrakte werden vereinigt und gegen 
destilliertes Wasser dialysiert, bis kein Chlor mehr nachzuweisen 
ist. Es entsteht dadurch einé Fallung, die man mittels Zentrifuge 
abtrennt und durch vierstiindiges Stehenlassen in 15 ccm Salz- 
losung bei 30° wieder in Lésung bringt. Man entfernt dann den 
ungelosten Anteil durch Zentrifugieren und dialysiert von neuem 
die klare Losung bis zur Salzfreiheit. Hierbei entsteht wiederum 
ein Niederschlag, den man in 1 ccm Salzlésung aufliést. Nach Ab- 
trennen des in dem Eluat nicht gelésten Restes des Niederschlages 
durch Zentrifugieren erhalt man einen klaren Extrakt mit 3060 
Pektase-Einheiten pro ccm, 2300 Pektase-Einheiten pro mg Stick- 
stoff und 207 000 Pektase-Einheiten pro 1 g Trockensubstanz. Ohne 
erheblichen Verlust an Aktivitat l4Bt sich das Konzentrat bei ge- 
wohnlicher Temperatur im Vakuum_ iiber Phosphorpentoxyd 
trocknen. 

Es diirfte keinem Zweifel unterliegen, daB es sich in beiden 
Fallen um sehr viel Zeit in Anspruch nehmende Verfahren han- 
delt, so beachtenswert sie auch sein mogen. Auch diirfte man, be- 
sonders bei dem erst erwdhnten Verfahren, nicht mit gerade un- 
beachtlichen Tomatenmengen rechnen miissen. 
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Die Wirkung von Pektase auf Pektinldsungen zeigt sich auBer- 
lich entweder in einem Gelieren der gesamten Fltissigkeit oder in 
dem Auftreten eines gallertartigen Niederschlages. Kertesz 
(1936) untersuchte die Wirkung der Pektase unabhangig von der 
Gelbildung und versetzte hierbei zur Abscheidung des vorhandenen 
Kalziums einen Extrakt aus Tabakblattern mit Ammoniumoxalat. 
Die abfiltrierte und vom Kalzium befreite Losung bewirkte in 
Pektinlésungen keine Koagulierung, wohl aber eine starke De- 
methoxylierung (33°/0 in einprozentiger Pektinldsung bei einem 
pH-Wert von 6,2 in 30 Minuten). Das Optimum dieser Reaktion 
liegt bei einem pH-Wert von 6,5. Die Untersuchung der Gelbildung 
erfolgte in der Weise, da& zunachst mit dem von Kalzium be- 
freiten Enzym die Demethoxylierung bis zu 40 bzw. 60 /o durch- 
gefiihrt wurde, dann im Mac-Michael-Viskosimeter bei 30° Chlor- 
kalziumlésung zugegeben und die Anderung der Viskositat je Mi- 
nute ermittelt wurde. Fiir die Gelbildung wurde mit verschiedenem 
Grad der Demethoxylierung ein besonderes pH-Optimum gefun- 
den. Damit steht fest, daB die Menge der vorhandenen Pektin- 
sdure und ihr Verhdltnis zur Pektinmenge von Einfluf ist. Die 
sekundare Gelbildung hangt also nicht allein vom Enzym ab, so 
daB& demnach Beobachtungen, welche ohne Beriicksichtigung dieser 
Umstande gemacht werden, zu falschen Schliissen tiber die Enzym- 
wirkung fiihren konnen. 


Da ein Geliereffekt somit nur durch Anwesenheit von Kalzium- 
oder anderen mehrwertigen Metallionen ausgelost wird, oder, mit 
anderen Worten ausgedriickt, die Gelbildung nicht zwangslaufig 
von der Verseifung der Estergruppen abhangig ist, wurde von 
Kertesz in Vorschlag gebracht, die Bezeichnung »Pektase-Reak- 
tion“ nur auf die auBerlich erkennbare enzymatische Demethoxy- 
lierung in Verbindung mit einer Gelbildung anzuwenden und fir 
das Enzym selbst den Ausdruck ,,Pektinmethoxylase“ zu benutzen. 
Dieser Name diirfte jedoch insofern keine Berechtigung haben, 
als Pektase nicht nur auf Pektine allein eine demethoxylierende 
Wirkung ausiibt. Wie bei der Gewinnung von niederveresterten 
Pektinen mit Zitronenpektase in situ bereits ausgefiihrt wurde 
(A. P. 2502477) wird auch Protopektin als hochmolekularer Pek- 
tinstoff demethoxyliert. Ja, sogar aus dem léslichen Kalziumsalz 
der Methyl-d-Weinsaure vermag Pektase — wie schon an anderer 
Stelle erwahnt — Methylalkohol abzuspalten (Neuberg und 
Ostendorf, 1930). Um schon durch die Namengebung zum Aus- 
druck zu bringen, daB das Enzym nur esterartig gebundene, aber 
keine glukosidisch gebundenen Methoxylgruppen abspaltet, also 
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den Charakter einer Esterase hat, wird von Lineweaver und 
Ballou (1945) die Benennung ,,Pektinesterase“ gewahlt. 


Der bisherigen Auffassung iiber die Art der Verseifung der 
Methylestergruppen durch Pektase kann sowohl von Hills, 
Mottern, Nutting und Speiser (1944) als auch von 
Schultz, Lotzkar, Owens und Maclay (1945) nicht bei- 
getreten werden. Sie sind der Meinung, dafi ein ungleichmaBig ver- 
estertes Molekiil durch Verseifung der Methylestergruppen der 
Reihe nach langs der Kette mittels Pektase entsteht. 


Die eingangs erwahnte Eigenschaft, da8 ein und dasselbe pekto- 
lytische Ferment bei verschiedenem Ausgangsmaterial in seiner 
Wirkungsweise nicht véllig iibereinzustimmen braucht, trifft auch 
fiir die Pektase zu. Die beispielsweisen Unterschiede zwischen einer 
aus Pilzen gewonnenen und einer aus hdheren Pflanzen gewonne- 
nen Pektase kénnen sogar so weit gehen, daB die Annahme der 
Existenz zweier verschiedener Enzyme als begriindet erscheint 
(McColloch und Kertesz, 1947). Neben dem Einflu8 von 
Salzen und einer verschiedenen Methodik der Aktivitatsbestim- 
mung von Pektase diirfte daher in der Art der Herkunft dieses 
Enzyms einer der Griinde fiir die Tatsache zu suchen sein, da8 bei 
der Bestimmung des pH- und Temperaturoptimums der Pektase 
unterschiedliche Werte ermittelt werden. Erwahnenswert ist noch 
das Verhalten von Pektase verschiedener Herkunft gegentiber Tem- 
peraturen bei bestimmten pH-Werten, die Steigerung oder Hem- 
mung ihrer Aktivitat bzw. ihre Inaktivierung durch andere Fer- 
mente und chemische Agentien und bei der Dialyse. 


Im allgemeinen scheinen Luzerne-, Zitrusschalen-, Tabak- und 
Pilzpektase gegeniiber hdheren Temperaturen empfindlicher zu 
sein als Tomatenpektase. Letztere wird durch eine Stunde wahren- 
des Erhitzen bei 60° bei ihrem Eigen-pH-Wert von 4,2 nicht an- 
gegriffen (Kertesz, 1939, McColloch und Kertesz, 1947). 
Orangenschalenpektase bu8Bt innerhalb von 5 Minuten zwei Drittel 
ihrer Aktivitat bei 56° ein. Ihre Stabilitat ist bei einem pH-Wert 
von 6 bis 7 am groften (McDonnell, Jansen, Line- 
weaver, 1945). Tabakpektase wird, wenn sie bei 80° 5 Minuten 
lang bei einem pH-Wert von unter 5 erhitzt wird, vollig inaktiv 
(Holden, 1946). Im Gegensatz zu Tomatenpektase geht Pilzpek- 
tase bei einstitindigem Erhitzen bald in den inaktiven Zustand iiber 
(McColloch und Kertesz, 1947). Bei Verschiebung des pH- 


Wertes auf 3,6 betragt das Temperaturoptimum 50° (Phaff, 
1943). 
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Eine Steigerung der Aktivitat von Pektase durch andere En- 
zyme als Pektinase wurde von Jansen, McDonnell und 
Jang (1945) festgestellt, auBerdem durch neutrale Salzlésungen, 
z. B. Natriumchloridl6sung von Lineweaver und Ballou 
(1945) und Hills und Mottern (1947) und durch Zusatz von 
Kationen unter Erhoéhung des pH-Wertes von Lineweaver und 
Ballou (1945). 


Gegentiber zahlreichen chemischen Agentien ist Pilzpektase noch 
widerstandsfahiger als Tomatenpektase (Mc Colloch und Ker- 
tesz, 1947). Alkalifreie Waschmittel, wie z.B. Alkylarylsulfonate, 
sowie 10prozentige Seifenlésung inaktivieren Pektase vdllig, Chi- 
nolin und Pyridin tiben eine hemmende Wirkung aus. GrdBere 
Mengen von Zyankali — 0,1 g pro ccm Enzymlésung — sowie Jod 
schwachten, aber inaktivierten nicht. Wahrend Pilzpektase durch 
Fallung mit Athylalkohol nicht einmal gehemmt wird, wird be- 
sonders aus Tomatenpulpe eluierte Tomatenpektase durch Alkohol 
bald zerstért. Pilz- und Tomatenpektase weisen auch unterschied- 
liches Verhalten gegeniiber der Dialyse auf. Erstere bleibt vollig in 
Lésung (McColloch und Kertesz, 1947), Tomatenpektase 
fallt, ohne inaktiv zu werden, aus. 


Roger Paul und Robert Henri Grandseigne. — D.R.P. 545 546 vom 6. 2. 
1929, ausg. 2.3.1932; Zusatz D.R.P. 554191 vom 21.6. 1931, ausg. 6.7. 
1932; F.P. 669025 vom 31.1. 1929, ausg. 27.7. 1929. 


Der Saft frischer, pektasereicher Gewachse, insbesondere von Legumi- 
nosen, wird von Verunreinigungen befreit, mit einem durch Azeton fall- 
baren Kolloid, z.B. Gummiarabikum, Traganth, Gelatine, Starke usw. 
vermischt, worauf man Kolloid und Starke mit Azeton oder einem ande- 
ren, mit Wasser mischbaren Lésungsmittel ausfallt. Das ausgeschiedene 
Gel wird bei 40° getrocknet und pulverisiert. Das Produkt ist vollkom- 
men wasserldslich. Man erhalt hdhere Ausbeute an Pektase, wenn man, 
anstatt Saft zu verarbeiten, frische Pflanzenteile verreibt, etwa 36 bis 
48 Stunden mit sterilem Wasser bei tiefer Temperatur (0 bis 5°) maze- 
riert und die vom Ungelésten befreite L6sung verwendet. Vorteilhaft ist, 
alle MaBnahmen in einer inerten Gasatmosphare vorzunehmen. Die 
Reinigung der Pektase erfolgt durch Zugabe von 10 g Tierkohle zu 1 Ltr. 
Saft. Nach 3- bis 4stiindiger Einwirkung werden 100 g 0,4prozentiger 
Pektinlésung schnell untergeriihrt, deren Abbau durch die Pektase nach 
i/y bis 1 Stunde beendet ist. Durch die entstandenen Flocken ist die 
Pektaselésung gereinigt worden, Man trennt sie durch Zentrifugieren ab. 


United States of America, Secretary of Agriculture, tibertr. von: 
John J.Willaman und Claude H. Hills. — A.P. 2 358 429 vom 14.9. 1942, 
ausg. 19.9. 1944. 


Zwecks Gewinnung von Pektase werden diese enthaltende Pflanzenteile 
fein gemahlen und in Wasser suspendiert. Der pH-Wert der Suspension 
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wird auf weniger als 5 eingestellt, wodurch die in LoOsung gegangene 
Pektase von dem Pflanzengewebe adsorbiert wird. Dieses wird abgetrennt 
und erneut in Wasser verteilt. Durch Einstellen des pH-Wertes auf 5 
bis 7 erreicht man, daB die adsorbierte Pektase von dem Gewebe wieder 
abgegeben wird. Man filtriert die Pektaselésung ab und kann sie in ein 
Trockenprodukt tiberfihren. 


Herbert T.Leo und Clarence C.Taylor. — A.P. 2406840 vom 23. 10. 
1943, ausg. 3.9. 1946. 


Farblose Pektaselosung 


Mechanisch zerkleinerte Pflanzenteile von Leguminosen werden in Was- 
ser eingeweicht. Hierbei geht die Pektase in Losung. Der entstandene 
griine Extrakt wird abgetrennt und mit Kalziumkarbonat auf einen pH- 
Wert von mindestens 6,0 eingestellt. Nun gibt man ein Aluminiumsalz, 
wie Aluminiumchlorid, -sulfat oder -azetat, zu. Das entstehende Alumi- 
niumchlorid rei&t das Chlorophyll und die in der Losung suspendierten 
Stoffe mit sich, so daB man durch Zentrifugieren zu einem klaren und 
farblosen Produkt gelangt. 


United States of America, Secretary of Agriculture, tbertr. von: 
Eugene F.Jansen und Hans Lineweaver, — A.P. 2457560 vom 18.6. 
1948, ausg. 28. 12. 1948. 

Die hydrolytische Wirkung von Pektinenzymen wird durch den Zusatz 
von Pektinesterase erhoht. Man gewinnt diese durch Extraktion von 
Apfelsinenschalen, Tomaten, Erbsenschalen, Luzerne usw. mit verdunn- 
ten Salzlésungen. Die Extrakte werden auf einen pH-Wert von 7,5 ein- 
gestellt und die Pektinesterase mit gesattigter Ammoniumsulfatlosung 
eeKeoas Das Gemisch eignet sich besonders zur Klarung von Frucht- 
saften. 


c) Pektinase 2 


Erst viel spdter als die Pektase wurde die Pektinase aufgefun- 
den. Bourquelot und Hérissey isolierten sie aus Malz im 
Jahre 1898. Im allgemeinen findet sich aber die Pektinase weniger 
in hodheren Pflanzen als in Schimmelpilzen (Pitman und 
Cruess, 1929, und Bernhauer und Knobloch, 1941) und 
in Bakterien. Besonders ist sie im Penicillium Ehrlichii, in Taka- 
diastasepraparaten des Handels und ahnlichen Praparaten sowie im 
Magensaft der Weinbergschnecke anzutreffen. Im iibrigen kommt 
sie auch in Pollenkérnern und im Emulsin vor. 


Um Pektinase fiir praktische oder wissenschaftliche Zwecke her- 
zustellen, ztichtet man am _ vorteilhaftesten Schimmelpilze, wie 
Aspergillus Oryzae, Aspergillus niger, A. Wentii, A. flavus AC fumi- 
gatus, A. Tamari type, Penicillium Ehrlichii, P. glaucum, Para- 
Sitians type, Rhizopus nigricans, R. tritici auf Kleie und pektin- 
haltigen Nahrbéden, entfernt nach bestimmter Zeit die Myzeldecke 
preBt sie ab, filtriert und fallt mit Alkohol. P. Ehrlichii ntichtet 
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man z.B. am vorteilhaftesten auf pektinhaltigem Nahrboden, wie 
Zitruspektin oder Riibenmark, unter Zusatz von Hefe, Wasser und 
Malzauszug bei Zimmertemperatur. Das gebildete Myzel wird ver- 
rieben, abgepreBt, filtriert und mit Alkohol versetzt. Das ausge- 
fallte Enzym enthalt neben hochwirksamer Pektinase noch kleine 
Mengen proteolytische, diastatische und andere Enzyme (Ehr- 
lich, 1937, Bock, 1941). 

Seit etwa 20 Jahren werden von der Industrie, in der Regel 
nach geheimgehaltenen Verfahren, fiir technische Zwecke enzy- 
matische Handelspraparate auf Pektinasebasis unter den verschie- 
densten Namen, wie ,,Filtragol‘’ (Bayer, Leverkusen), »rectinol 
(Réhm & Haas, Darmstadt), ,,.Luizym" (Luitpoldwerke, Munchen), 
,Protozym“, ,,Polyzym“ und ,,Oryzym“ u. dgl. meist in grober Pul- 
verform hergestellt. Seit einigen Jahren hat man sogar die bei der 
Gewinnung von Penicillinpraparaten anfallende Abfallflissigkeit 
zur Herstellung von Pektinase herangezogen (Isbell und Frus h, 
1944). 

Das unter anderem zur Behandlung von Traubenmaischen oder 
zum Schénen von Obstsaften verwendbare Pektinasepraparat ,,Fil- 
tragol“, ein grobes braunes Pulver, kann man Z. B. ohne Isolierung 
der Pektinase durch Einstreuen und griindliches Einmischen in 
Maische oder Obstsaft zur Wirkung bringen. Man kann auch durch 
Lésen des Pulvers in Wasser oder Obstsaft in der Weise Enzym- 
ausziige herstellen, daB man eine abgewogene Menge des Enzyms 
mit einer entsprechend geringen Mostmenge (10 bis 20 Ltr. fur je 
1000 Ltr. Most) griindlich und ohne Klumpenbildung aufschlammt 
und unter Riihren im Wasserbad bei etwa 40° eine halbe Stunde 
aufschlieBt und eventuell noch eine Zeitlang ziehen lat (Mehlitz, 
1940). Wenn man aber aus ,Filtragol“ ein reineres und wirksameres 
Pektinasepraparat von hellgelbem Aussehen in Pulverform, z. B. 
fiir wissenschaftliche Zwecke, erhalten will, mu8 man in folgender 
Weise verfahren: 

Man gibt zu 100 g ,Filtragol* 750 ccm Wasser, vermischt mit 
10 ccm Toluol und 148t 24 Stunden bei etwa 30° stehen. Nach dem 
Absaugen auf der Nutsche wird der Riickstand mit verhaltnismaBig 
wenig Wasser nachgewaschen und das etwa 650 ccm betragende 
Filtrat mit 2700 ccm Methylalkohol versetzt. Hierdurch wird das 
Enzym in Form eines hellgelben flockigen Niederschlages ausge- 
fallt. Nach einiger Zeit wird die iiberstehende, klare Flissigkeit ab- 
gehebert, der Niederschlag abgesaugt, mit Alkohol-Ather gewaschen 
und im Vakuum iiber Chlorkalzium getrocknet. 

Ebenso wie die Pektasen sind merkwiirdigerweise auch die 
Pektinasen verschiedener Herkunft, insbesondere die aus hoheren 
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Pflanzen, z.B. die Tomatenpektinase und die aus Pilzen gewonnene 
Pektinase vor allem in ihrem Verhalten gegen hohe Temperaturen 
und in Bezug auf die Einwirkung gegentiber Pektinsaure verschie- 
den (Kertesz und McColloch, 1947—49), Tomatenpektinase 
besitzt eine ausgesprochene Widerstandsfahigkeit gegen hohe Tem- 
peraturen in starker Salzlé6sung. Wenn auch beim Erhitzen eines 
aus mazerierten Tomaten gewonnenen Kochsalzextraktes in 
kochendem Wasser 80°/o der Aktivitaét des Enzyms verlorengehen 
und groBe Mengen koagulierten EiweiBes anfallen, so bleibt dabei 
doch ein hitzeresistenter Faktor zurtick, der ebenso wie der gegen 
Hitze empfindliche Faktor ein ausgepragtes Optimum bei einem 
pH-Wert von 4,5 aufweist und in seiner Wirkung durch chemische 
Agenzien beeintrachtigt werden kann. Da man bisher noch bei kei- 
nem Enzym eine Resistenz gegen hohe Temperaturen beobachtet 
hat, ware es unsinnig, den hitzeresistenten Faktor als Enzym an- 
zusehen. 

Das unterschiedliche Verhalten von Tomaten- und Pilzpektinase 
zeigt sich auch bei der Kinwirkung auf Pektinsaure in dem plétz- 
lichen Ausbleiben der Fahigkeit zur Bildung von Kalziumpektat, 
und zwar schon bei Erreichen von nur 10 bis 20°/o der theoretischen 
Zunahme an reduzierender Kraft bei einer Temperatur von 30° 
und einem pH-Wert von 4,5 innerhalb von einer Viertelstunde, 
wahrend bei Pilzpektinaseeinwirkung nur eine verhaltnismaBig 
langsame Abnahme der Fahigkeit der Pektinsdure zur Bildung von 
Kalziumpektat festzustellen ist und diese bis zur Erreichung von 
40 bis 60°/o der theoretischen Zunahme der reduzierenden Eigen- 
schaften anhalt. Bei 50 °/o des theoretischen Wertes scheint im iibri- 
gen eine Zunahme der reduzierenden Eigenschaften uberhaupt auf- 
zuhoren. Auf Grund weiterer unterschiedlicher Ergebnisse, die u.a. 
auf dem verschiedenen Verhalten des Pektinsduresubstrates gegen- 
uber 70prozentigem Alkohol beruhen, kommen die Autoren zu der 
Auffassung, daB die Tomatenpektinase spezifisch schnell zu nieder- 
molekularen Oligogalakturoniden, vermutlich zu Pentagalakturon- 
saure depolymerisiert und daher die Bezeichnung ,,Pektinsdure- 
Depolymerase“ anstelle von »Tomatenpektinase“ die enzymatische 
Wirkungsweise treffender kennzeichnen wurde, wdhrend die Pilz- 
pektinase nach Belieben die glukosidischen Bindungen der Pektin- 
saure aufspaltet und das Spaltungsendprodukt, die Monogalaktu- 
ronsaure entstehen l4Bt. Die Pektinsaure-Depolymerase iibt wohl- 
gemerkt nur auf entestertes Pektin eine Wirkung aus. Eine Ent- 
scheidung dariiber, ob die bei der Pektinséure-Depolymerase an- 
ders als bei der Pilzpektinase verlaufende Hydrolyse der glukosi- 
dischen Bindungen durch die Anwesenheit einzelner labiler Bin- 
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dungen im Molekiil der Pektinsaure verursacht wird oder ein be- 
sonderes Charakteristikum der Pektin-Depolymerase darstellt, 
steht bisher noch aus. 

Die Pektinase wird in alkalischem Medium verhaltnismafig 
schnell zerstért (Pallmann und Deuel, 1947). In der Nahe des 
Neutralpunktes hat sie keine Wirkung mehr. In schwach saurer L6- 
sung ist sie innerhalb eines pH-Bereiches von 3,5 bis 4,2 am wirk- 
samsten. Je nach der Herkunft der Pektinase wurden voneinander 
abweichende Werte fiir Temperatur- und auch pH-Optima ermit- 
telt. Im allgemeinen betragen die pH-Werte 3,7, 4,5 und bewegen 
sich zwischen 3,5 und 5,0, wahrend die entsprechenden Temperatur- 
optima bei 50°, 37° und 55° liegen. Pektinase aus P. Ehrlichii wird 
durch 15 Minuten langes Erhitzen des Enzymauszuges auf 75° zer- 
stért. Bereits oberhalb von 60° tritt eine erhebliche Abschwachung 
der Aktivitat ein (Phaff, 1945, Proskurjakow und Ossi- 
pow, 1939, Bock, 1941). Auffallend sind die hohen pH-Optima 
fiir Bakterien, die nach Angaben von Oxford, 1944, nach Fer- 
nando, 1937, sogar im alkalischen Gebiet liegen kénnen. So wird 
fiir Pektinase aus Pseudomonas ein pH-Bereich von 7 bis 8 als Wir- 
kungsoptimum angegeben. 

DaB die bereits erwahnte Anwesenheit von Pektinase auf die 
Aktivitit von Pektase eine férdernde Wirkung hat (Jansen und 
McDonnell, 1945), trifft auch umgekehrt zu. Vermutlich ubt 
Pektase einen giinstigen Einflu8 auf die Tatigkeit der Pektinase 
durch die Entesterung des Pektins aus. Diese Angabe muf} aber in- 
sofern eine Einschrankung erfahren, als man ggf. keine ungerei- 
nigte Pektase zugeben darf, da vorhandenes inertes EiweifSi Hem- 
mungen verursachen kann. Zusatze von chemischen Agenzien k6n- 
nen je nach Wahl Inaktivierung, Hemmung oder Beschleunigung 
des enzymatischen Abbaus des Pektins hervorrufen. Eine Inakti- 
vierung der Pektinase tritt nach Zusatz gréBerer Mengen Formal- 
dehyd ein (Mehlitz und MaaB, 1935). Eine hemmende Wir- 
kung wird durch Glykokoll (Otto und Winkler, 1942) und 
durch Tannin ausgeiibt (Mehlitz und MaaB, 1935), was durch 
Matus, 1948, bzw. durch Weber, Matus und Schubert, 
1947, merkwiirdigerweise nicht bestatigt werden konnte. Eine 
wesentliche Hemmung soll durch Magnesiumionen in etwa 0,1 m- 
Konzentration herbeigefiihrt werden (Jansen und McDon- 
nell, 1948). Da Matus (1948) von hochveresterten Pektinen als 
Substrat ausgehend unter Zusatz von Kationen mit zunehmender 
Wertigkeit eine Beschleunigung der Pektinasetatigkeit ermittelte, 
liegt die Folgerung nahe, daB die von Jansen und McDon- 
nell beobachtete Hemmung durch eine Aggregation der nieder- 
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veresterten Molekiile des Pektins verursacht wird (Matus, 1948). 
Als Beispiel fiir die Steigerung der Pektinasewirkung durch chemi- 
sche Agenzien sei die Verwendung von Natrium- und Kaliumchlorid 
angegeben. 

Die Wirkung der Pektinase macht sich durch Abbau von un- 
léslichem Pektin, von Pektin in Lésung oder in Gelform bis zur 
niedrigsten Stufe, der Monogalakturonsaure, gelténd. Sie zerlegt 
demnach nicht nur Pektin, sondern auch Pektinséure, ja sogar Kal- 
ziumpektat — anscheinend wird das Salz dieser Saure aber lang- 
sam gespalten (Kertesz, 1936) —, also noch Produkte, die durch 
Einwirkung von Pektase entstanden sind. Beim Abbau des Pektins 
durch Pektinase, der in zwei Stufen erfolgt, werden zunachst die 
1,4 «-glukosidischen Bindungen der kettenartig verkniipften Pek- 
tinmakromolekiile gelést, wobei verhaltnismaBig schnell ein Vis- 
kositatssturz bis zur Verringerung der Viskositat um 60°/o erfolgt. 
Diese erste Phase ist mit einer Abnahme der Gelierkraft, der opti- 
schen Drehung und der Menge des als Kalziumpektat oder mit 
Alkohol fallbaren Pektins, aber mit einem Ansteigen der redu- 
zierenden Eigenschaften (Reduktionspotential) der Pektinldsungen 
infolge des Auftretens von Aldehydgruppen verbunden. Wahrend 
demnach in der ersten Stufe nur ein ProzeB der Disaggregation 
stattfindet, bei dem nach Novotelnow und Deva (1949) die 
Nonuronsaurekomponente abgespalten wird, erfolgt in der zweiten 
Stufe die Hydrolyse der Polygalakturonsaure. 


Der Verlauf der zweiten Phase ist durch ein bedeutend lang- 
sameres Stadium, der Aufspaltung der restlichen Bindungen, ge- 
kennzeichnet. DaB die Verlangsamung der Reaktionsgeschwindig- 
keit nicht etwa durch eine Hemmung des Reaktionsverlaufs durch 
entstehende Reaktionsprodukte zustandekommt, konnte durch Zu- 
gabe von bereits halb. hydrolysierten Produkten klargestellt wer- 
den. Seit einigen Jahren nimmt man an, daf nach 45- bis d0prozen- 
tiger Hydrolyse eine Digalakturonsdure vorliegt, die gegentiber 
Pektinase eine geringere Affinitat besitzen soll (Jansen und 
McDonnell, 1945). Nach Matus (1948) soll mit dem Pektin- 
abbau, der sich nicht in den Begriff einer Reaktion erster Ordnung 
einreihen 1a8t, ein verwickelter Reaktionsmechanismus verbunden 
sein, der bei ungleichen Veresterungsgraden ein anderer ist. 


Es bleibt noch zu bemerken, daB in der ersten Phase des Abbau- 
prozesses die Umsetzungsgeschwindigkeit 15mal groBer als in der 
zweiten Stufe ist. Fiir die erste Stufe betrug die Michaelis-Men- 


feces Dissoziationskonstante K,, unter 0,03, fiir die zweite Stufe 
uber 1 °/o, 
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Die Feststellung, da8 ein geringer, den Viskositatswert schon er- 
heblich herabsetzender Abbau des Pektin-Makromolekuls in der Er- 
héhung des Reduktionspotentials sich nicht auf analytischem Wege 
erfassen laBt (Matus, 1945), und vor allem der Nachweis von 
Jansen und McDonnell (1945), daB 50°/° des gesamten Vis- 
kositatssturzes bereits durch eine 2prozentige Hydrolyse zustande- 
kommen, daB auBerdem die Anwendung von Hitze bei einem pH- 
Wert von 3 im Verhiltnis zur Abnahme der Viskositat und des 
Auftretens der Hydrolyse eine viel langsamere Zunahme der Alde- 
hydgruppen bewirkt, bieten die Stiitze fiir die Annahme eines Se- 
kundaraggregates (G,,), des Pektins in wassriger Loésung (Ker- 
tesz, 1939). Das Ausbleiben einer Erhoéhung des Reduktions- 
potentials bei gleichzeitiger Viskositatsabnahme bei beginnender 
Pektinasewirkung ware dann so zu erklaren, daB® erst eine Uber- 
fiihrung in die nicht kolloidale Einheit G,, aus einem in diesem 


Sekundadraggregat n-mal vorhandenen Komplex (G,,), erfolgen 
muBte. 


Merkwiirdigerweise wird auf synthetischem Wege hergestelltes 
Pektin durch Pektinase tiberhaupt nicht angegriffen. In dem Mae 
aber, wie der Methoxylgehalt des Pektins abnimmt, erhéht sich die 
Geschwindigkeit des Kettenabbaues. Der Veresterungsgrad des 
Pektins wird von Jansen und Mc Donnell (1945) sowohl fur 
den Eintritt, fiir die Geschwindigkeit, als auch fiir den Umfang der 
Lésung der glukosidischen Bindungen verantwortlich gemacht. An- 
geblich soll die Geschwindigkeit des Kettenabbaus von Pektin mit 
einem 9,5prozentigen Methoxylgehalt nur 1/160 der Geschwindigkeit 
bei Pektinsdure betragen. Im Widerspruch zu diesen Befunden 
stehen die Arbeiten von Matus (1948), der fand, daf auch 100° 
mit Glykol veresterte Pektinsaure unter Anwendung hoherer Tem- 
peraturen in geringem Umfang von Pektinase angegriffen wurde, 
und der den schnellsten Abbau nicht bei einem Veresterungsgrad 
von 0, sondern von 95°/0 ermitteln konnte. Jansen und McDon- 
nell beschaftigten sich mit der Ermittlung der Anfangsgeschwin- 
digkeiten der hydrolytischen Pektinspaltung und fanden dieselben 
Werte bei Pektinen mit einem Methoxylgehalt von 8,1°/o und tiefer. 
Je héher aber der Grad der Veresterung lag, desto eher vermin- 
derte sich die anfangliche Geschwindigkeit, und zwar bei gleichem 
Veresterungsgrad bei enzymatisch zum Teil entesterten spater als 
bei mittels Alkali teilweise entesterten Pektinen. Bei fallendem 
Veresterungsgrad wéachst der Umfang der Spaltung der Ketten. 
Hierbei spielt die Art der Entesterung ebenfalls eine Rolle. Mit 
Alkali entesterte Pektine werden bei gleichem Veresterungsgrad 
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lange nicht so weit gespalten wie enzymatisch entesterte Pektine. 
Bei den mittels Alkali z.T. entesterten Pektinen andert sich bei 
einem Bereich des Methoxylgehaltes von 9,5 und etwa 8 der Um- 
fang der Hydrolyse nicht. 

Von einer umgekehrten linearen Funktion des Methoxylgehaltes 
kann man aber dann sprechen, wenn 15°/e der Methoxylgruppen 
verseift sind. Erst wenn keine Estergruppen mehr vorhanden waren, 
trat eine véllige Hydrolyse bis zum Auftreten von Monogalakturon- 
sdure ein. Bei den mit Pektinase hergestellten niederveresterten 
Pektinen stellt der Umfang der Aufspaltung glukosidischer Bin- 
dungen eine inverse lineare Funktion des Methoxylgehaltes im 
Intervall von 9,5 und 2,5°/o Methoxyl dar und ist nur vollstandig 
bei einem Methoxylgehalt des Pektins von unter 2,5 °/o. Diese Diffe- 
renzen sind vermutlich durch den andersartigen Verlauf der Ent- 
esterungsmethoden bedingt. Da nach Ansicht von Jansen und 
McDonnell (1945) zur Spaltung einer zu zwei benachbarten 
freien Karboxylgruppen zugeh6rigen glukosidischen Bindung fur 
die Pektinase mindestens zwei derartige Karboxylgruppen erforder- 
lich sind, mu& bis zum Eintritt einer erkennbaren Zunahme an be- 
nachbarten freien Karboxylgruppen die beliebig vor sich gehende 
Entesterung mittels Alkali (Hills, Mottern, Nutting und 
Speiser, 1949) in weitgehenderem Mafe vor sich gegangen sein, 
als die Entesterung mittels Pektase, wo die Methylestergruppen der 
Reihe nach langst der Kette verseift werden, was im tibrigen zu 
einem ungleichmaBig verestertem Molekil fiihrt (Jansen und 
McDonnell, 1945; Schultz, Owens, Maclay, 1945). 


Zur einwandfreien Bestimmung der Aktivitaét von Pektinase- 
praparaten sind pektasefreie Praparate mit Pektinsdure oder mit 
Glykolestern der Pektinsdure, da bei diesen eine Verseifung durch 
Pektase nicht erfolgt (Matus, 1948), als Substrat geeignet (Jan - 
sen, McDonnell, 1945; Phaff und Joslyn, 1947). 


Fur quantitative Bestimmungen haben sich nur die Messung der 
Abnahme der optischen Drehung und die Titration der freien 
Aldehydgruppen nach Willstatter und Schudel (1918) und 
Goebel (1927) unter Anwendung einer Temperatur von 25° als 
geeignet erwiesen. Uber die letztere Methode seien nihere Angaben 
gemacht. 


Zu 99 ccm Pektinsaurelésung setzt man 1 ccm Enzym von ent- 
sprechender Verdiinnung bei einem pH-Wert von 4 zu. Die zu ver- 
wendende Pektinséure wird in der Hitze mittels Verseifen mit 
Alkali hergestellt. 0,5 °%o betragt die Endkonzentration des Sub- 
Strats. In bestimmten Zeitabstinden bestimmt man aliquote Mengen 
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von 5 cem, die man zu 0,9 ccm 1 m-Natriumkarbonatlésung in einem 
mit Glasstopfen versperrten Erlemeyerkolben zugibt. AnschlieBend 
fiigt man 5 ccm einer 0,1 n-Standard-Jodlésung hinzu. Die Reak- 
tionsmischung wird nach genau 20 Minuten Stehenlassen mit 2 ccm 
2 m-Schwefelsdure angesduert. Dann wird das tiberschtissige Jod 
mit einer Standard-Thiosulfatlésung titriert. Der Wirkungswert der 
Pektinase wird in Pektinaseeinheiten gemessen, worunter diejenige 
Enzymmenge zu verstehen ist, die aus Pektinséure pro Minute bei 
einem pH-Wert von 4 bei 25° 1 Milliaquivalent reduzierende Grup- 
pen freimacht (Jansen und McDonne 11, 1945). Die Milliaqui- 
valente der in Freiheit gesetzten reduzierenden Gruppen entnimmt 
man aus einer Standardkurve, welche man nach Glukose erhaltenen 
und mit Galakturonsduremonohydrat tibereinstimmenden Werten 
aufstellen kann. Die Benutzung des linearen Teils der Kurve liegt 
im Rahmen der Versuchsbedingungen. 


In friiheren Jahren fiihrte man mit Hilfe von Pektin und Pek- 
tolsiure (Ehrlich, 1937), einer Form der Pektinsaure, als Sub- 
strat und nicht véllig reinen Enzympraparaten Bestimmungen der 
Pektinaseaktivitat durch. Infolgedessen kénnen die so erhaltenen 
Daten nicht als absolute Werte angesehen werden. 


Kertesz hat in der Tomate zwei Pektinasen mit verschie- 
denen Eigenschaften ermitteln kénnen. Bestimmte Griinde sprechen 
aber dagegen, daB es sich um zwei verschiedene Fermente handelt. 
Auf Grund anderer Feststellungen mu8 man aber zu der Folgerung 
kommen, daf& die Pektinase zu einer Gruppe anderer Enzyme ge- 
hért. Diese Gruppe bezeichnet man ganz allgemein als Pektinase- 
gruppe. Es sei nur kurz bemerkt, daB zu dieser Pektinase aufier der 
sie begleitenden Methoxylase noch gehoren: die noch unbekannte 
Azetylase, die Azetyl abspaltet, die ebenfalls noch unbekannte Pek- 
tinarabinodase und Pektingalaktosidase, die bereits bekannte Poly- 
galakturonase oder Polygalakturosidase (Pektolase), das wichtigste 
Enzym des Pektinasekomplexes, das in griinen Tomaten vidllig fehlt 
und in geringer Menge in etwa 50°/o untersuchter reifer Tomaten 
gefunden wurde (Kertesz, 1938) sowie die Arabanase (Ker - 
tesz, 1936). 


d) Protopektinase 


Die friihere Bezeichnung dieses Enzyms war Pektosinase (Bei- 
jerink und Delden, 1904). Im Jahre 1927 wurde sie von 
Willaman und Davidson aus dem Schimmelpilz (Rhizopus 
tritici) hergestellt und eingehend untersucht. Da Pektosinase unlds- 
liches Protopektin abbaut, wurde der bisherige Name dieses Enzyms 
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in Protopektinase abgedndert. Man bereitet dieses Enzym durch 
Ziichtung des Pilzmyzels von Rhizopus tritici auf gekochtem Karot- 
tenbrei. Nach griindlicher Reinigung in Wasser, Azeton, Ather und 
Trocknen im Vakuum wurden 0,5 g Myzel in 25 cm* Wasser ver- 
riihrt, klar zentrifugiert und bei 37° einwirken gelassen. 


Das Optimum der Einwirkung liegt bei einem pH-Wert von 4,5 
bis 5; die Praparate altern schnell. Mit Toluol konservierte Fer- 
mentlésungen sind bereits nach 3 Wochen nur noch halb so wirk- 
sam. Das trockene Myzel wird nach 5 Monaten um die Halfte der 
Wirkung geschwacht. 


In der Tomatenpektase fand Ehrlich erhebliche Mengen von 
Protopektinase. AuBerdem scheint sie in Schimmelpilzen sehr ver- 
breitet zu sein. Ehrlich und Klebahn konnten sie aus einer 
von ihnen entdeckten und definierten Rasse, dem Penicillium Ehr- 
lichii, gewinnen. AuBerdem wurde sie im Pankreassaft der Wein- 
bergschnecke vorgefunden. Das aus Penicillium gewonnene Enzym 
enthalt aber neben sehr wirksamer Protopektinase auch noch Pek- 
tinase und Arabanase. Protopektinase wird auch in enzymatischen 
Handelspraparaten, wie ,,Filtragol“, ,,Pectinol“ u. dgl., nachgewiesen. 
Da aber Pectinase tiberall dort vorkommt, wo Protopektinase anzu- 
treffen ist, namlich in Schimmelpilzen, besonders im Penicillium 
Ehrlichii, in der kauflichen Takadiastase, im Magensaft der Wein- 
bergschnecke und ahnlichen Praparaten, und da es ferner noch nicht 
gelungen ist, beide Fermente voneinander zu trennen, so mu vor- 
laufig noch dahingestellt bleiben, ob es sich um zwei verschiedene 
Enzyme handelt (Stand Ende Juli 1936). Zum gegenwartigen Stand 
der Kenntnisse tiber Protopektinase und Pektinase ist zu bemer- 
ken, da die Frage, ob die unlésliches Pektin in lésliches Pektin ver- 
wandelnde Protopektinase ein selbstandiges Enzym ist oder nicht, 
bis auf den heutigen Tag nicht klar beantwortet werden kann. Da 
das Protopektin unreifer Tomaten in ldésliche Pektinstoffe umge- 
wandelt werden kann, glaubt Kertesz (1938) daraus auf Grund 
der Tatsache, daB in griinen Tomaten keine Pektinase nachzuweisen 
war, den indirekten Beweis fiir das Vorliegen einer selbstandigen 
Protopektinase zu liefern. Bisher ist es aber noch niemandem mit 
Hilfe einer Protopektinase gelungen — so erwiinscht ein solches 
Verfahren fiir die Technik ware — Protopektin in Pektin zu ver- 
wandeln und einen weiteren Abbau zu vermeiden. Hoffentlich 148t 
. Sich eines Tages doch noch entscheiden, ob tatsachlich ein selbstan- 
diges Enzym vorliegt oder nicht. 
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e) Pektolytische Enzyme in Pilzen, Hefen und Bakterien 


Pektolytische Enzyme finden sich mehr oder weniger in Pilzen, 
Hefen und Bakterien vor. Von Pilzen kommen vor allem folgende 
in Betracht: Aspergillus niger, A. flavus, A. fumigatus, A. oryzae, 
A. parasitians type, A.Tamari type, A.Wentii, Botrytis cinerea, 
Colletotrichum, Mucor sp., Penicillium chrysogenum, P. Ehrlichii, 
P. glaucum, Phytium debarianum, Rhizopus nigricans, R. tritici. 


Von Hefen seien folgende genannt: Candida pseudotropicalis, 
Saccharomyces fragilis, Saccharomyces oxy-cocci, S. thermantito- 
num, Torula, Torulopsis lactosa, und von Bakterien: B. amylovo- 
rum, B. acetoethylicus, B. atrosepticus, B. carotovorus, B. felsi- 
neus, B. macerans, B. polymyxa, B. solanisaprus, B. subtilis, 
Erwinia carotovora, E. phytophtora, Pseudomonas marginalis. 


Literatur: Harter und Wenner, 1923; Norman, 1929; 
Novotelnow, 1935; Rodinova, 1935; Horovitz und 
Vlasowa, 1935; Kertesz, 1940; Werch und Mitarbeiter, 1942; 
Oxford, 1944; Barinowa, 1946; Jones, 1946; Phaff, 1947; 
Matus, 1948 und Luh und Phaff, 1948. 


Nach Barinowa hydrolisieren Enzympraparate von Asper- 
gillus niger, Botrytis cinerea und B. felsineus, die auf Medien mit 
Starke oder Saccharose erhalten wurden, Apfelpektin oder Baum- 
wollpektin fast gar nicht. Erst wenn pektinhaltige Nahrlosungen 
zur Ziichtung der genannten Organismen verwendet wurden, bauten 
ihre Enzyme die erwahnten Pektine ab. Demnach sind diese pektin- 
spaltenden Enzyme als adaptive Enzyme anzusehen. Enzymprapa- 
rate aus Aspergillus niger, Botrytis cinerea, B. felsineus und B. 
acetoethylicus von Nahrlésungen mit unléslichem Pektin, wie Lein- 
pektin, hydrolysieren auch das unlésliche Pektin der Baumwolle. 
Die Praparate von B.acetoethylicus von Nahrlésungen mit los- 
lichem Pektin, wie Zuckerriiben oder Kartoffeln, hydrolysieren 
dagegen nicht Pektin, da sich im Praparat Garungsprodukte an- 
haufen, die die fermentative Spaltung verhindern. 


In den meisten Heferassen, wie Bierhefe (Saccharomyces cere- 
visiae), Weinhefe (Saccharomyces elipsoideus) und Mycoderma 
(Essig) finden sich sehr wenig oder itiberhaupt keine pektolytischen 
Enzyme. 

Bei den Hefen Candida pseudotropicalis, Torulopsis lactosa und 
Saccharomyces fragilis, deren Enzyme pektinhaltige Losungen, wenn 
auch nur nach und nach, abbauen kénnen, vermutet man ein pekti- 
nasedhnliches Enzym. Diese Hefen sollen sogar eine Klarung von 
vergorenen Getranken herbeifiihren koénnen. Einer aus Preifiel- 
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beeren gewinnbaren und vermutlich Pektase entwickelnden Hefe, 
Saccharomyces oxycocci, wird sogar mnachgesagt, wahrend der 
Garung Pektintrub auszuscheiden. 


Das pH-Optimum der Hefepektinase liegt bei 3,5 bis 4, das 
Temperaturoptimum zwischen 55 und 60°. Im iibrigen besteht ein 
Unterschied zwischen Hefe- und Pilzpektinase, da Hefepektinase 
von Pektin nur 11°/o der glukosidischen Bindungen lost. 


Wiahrend B. mesentericus tiberhaupt kein proteolytisches Enzym 
enthalt, besteht das Enzym des B. mesentericus fuscus ausschlief- 
lich aus Protopektinase. Der Speichel und die Verdauungssafte von 
Mensch und Hund wurden ohne positives Ergebnis auf pektinwirk- 
same Enzyme untersucht. Zu den pektinabbaufahigen Bakterien des 
Darmes von Mensch und Tier gehoren in erster Linie Lactobacillus, 
Micrococcus und Enterococcus. Escheria Coli baut nur bis zur Pek- 
tinsaure ab (Werch und Mitarbeiter). 


f) Trennung der Enzyme 


Da es durch Ziichtung und Gewinnung von handelstiblichen Pek- 
tinasepraparaten nie gelingt, reine, von nicht erwtinschter Pektase 
freie Produkte zu erhaiten, aber fiir viele wissenschaftliche Zwecke 
reine Pektinasepradparate erforderlich sind, spielt das Problem, auf 
moglichst einfache Art Pektinase véllig von Pektase zu befreien, 
eine wesentliche Rolle. In letzterer Zeit haben McColoch und 
Kertesz (1945) sowie Jansen und McDonnell (1945) Ver- 
fahren zur Trennung beider Enzyme veréffentlicht, die im folgenden 
kurz erwahnt seien. 


Die ersten beiden Autoren benutzen die Tatsache, daB die Pek- 
tase bei gewissen pH-Werten unterhalb ihres iso-elektrischen Punk- 
tes sich in Form von Kationen in einem adsorptionsfahigen Zustand 
befindet, wahrend die Pektinase demgegeniiber nicht adsorbierbar 
ist, weil sie in Form von Anionen vorliegt, und entwickelten daraus 


ein Trennungsverfahren unter Anwendung von Kationenaustau- 
schern. 


Jansen und McDonnell erreichten, da8 nach einer mehr- 
maligen Einstellung des pH-Wertes auf 0,6 bei 25° wahrend einer 
Dauer von 20 Minuten, anschlieBender Erhoéhung des pH-Wertes auf 
4, einer Konzentration des Materials und nach Ausfallung mit 
Ammoniumsulfat lediglich 0,06°/o von der anfanglichen Pektase- 
aktivitat tibrig blieben. Aus der teilweisen Verminderung der Pek- 
tinaseaktivitat infolge des niederen pH-Wertes wird gefolgert, daB 
zwei voneinander verschiedene Pektinasen vorliegen. 
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Rotschild (1939) beschaftigte sich mit der Trennung der 
Pektinase und Pektase aus Bakterien. Die starksten Enzymprapa- 
rate wurden erhalten mit Clostridium Felsineum Carbone, Clostri- 
dium Maymonei Carbone, Amylobakter 45f, Clostridium Haus- 
mannii. Durch Variation von Temperatur und pH-Wert lie® sich 
eine gewisse Trennung der Enzyme durchftithren. Bei 10 Monate 
langem Erwérmen auf Temperaturen zwischen 60 und 100° bei 
einem pH-Wert von 8,0 (Pektase) bzw. von 5 (Pektinase) werden die 
Enzyme verschieden stark beeinflu8t. Die Enzyme lassen sich eben- 
falls durch fraktionierte Fallung mit Alkohol sowie durch Filtration 
mittels pordser Kerzen teilweise trennen, jedoch bestehen zwischen 
den einzelnen Bakterien Unterschiede in Bezug auf die von ihnen 
gelieferten Enzyme. Eine Trennung mittels Dialyse blieb erfolglos. 


B. Verwendung 


Die in hdheren Pflanzen, Schimmelpilzen und Bakterien vor- 
kommenden Pektinenzyme spielen in der Praxis eine nachteilige 
oder férdernde Rolle. Pektinenzyme héherer Pflanzen verursachen 
z.B. das Teigigwerden von Friichten, wodurch die Haltbarkeit des 
Obstes erheblich eingeschrankt wird. 


Durch Anwesenheit oder das Wachstum von Schimmelpilzen und 
Bakterien gelangen pektinspaltende Enzyme in Rohprodukte, Halb- 
und Fertigfabrikate und bauen besonders das Pektin in Marmela- 
den, Gelees, Pektinextrakten und Trockenpektinen und sonstigen 
Erzeugnissen bis zum Verlust der Gelierfahigkeit oder sogar bis zur 
Verfliissigung ab. Uberall dort, wo Pektinprodukte erzeugt oder 
benutzt werden, mu8 man daher peinlichst die Bildung von Schim- 
mel verhiiten. Schimmel an den Wanden macht sich ebenso nach- 
teilig bemerkbar wie in Apparaturen, GefaBen, im Rohprodukt oder 
im Erzeugnis selbst, da durch die sich lésenden Sporen sowohl In- 
fektionen verursacht werden, als auch héchst aktives Enzym in die 
Erzeugnisse gelangen und nicht wieder gut zu machenden Schaden 
anrichten kann. 

Das erste Gebot heiBt daher ,,Sauberkeit“ tberall. Gegf. helfen 
noch Gefrieren, Kiihlhaltung, Chemikalien und Inaktivierung durch 
Sterilisation. 

Férdernd und biologisch und landwirtschaftlich AuBerst wichtig 
ist dagegen der Zerfall pflanzlicher pektinhaltiger Gewebe von 
Wurzeln, Knollen; Laub usw., insbesondere durch pektinabbauende 
Erdbakterien, mit dem die Bildung von Humussubstanzen verknipft 
ist. Eine besonders starke Einwirkung auf Pektin stellte Norman 
(1929) bei Plectridium pectinovorum (Flachs- und Hanfroéste), B. 
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catorovorus, atrosepticus, solanisaprus fest, wobei er die Bedeutung 
dieser Zersetzungsprozesse fiir die Bodengare hervorhebt. 

Eine weitere férdernde Rolle spielen insbesondere aus Schim- 
melpilzen hergestellte Enzympraparate seit etwa 20 Jahren in zu- 
nehmendem MaBe in der einschlagigen Industrie. Die grundlegenden 
Arbeiten hierfiir verdanken wir Mehlitz (D.R.P. 567581 vom 
27. 2.1930), der die Eigenschaft der Pektinase, unlésliches und kollo- 
idal lésliches Pektin in echt lésliche Abbauprodukte zu verwandeln, 
zuerst bei der Klarung von Fruchtsaften, spater auch bei Obstdick- 
saften und Traubenmaischen, Weinen u. dgl. ausnutzte. (Zusammen- 
fassende Darstellung der in- und auslandischen Patentliteratur in 
Maa®8, Fruchtsaéfte und Fruchtsafterzeugnisse, 1950.) 

Die auch unter dem allgemeinen Namen Filtrationsenzyme be- 
kannten Pektinasepraéparate kommen unter verschiedener Handels- 
bezeichnung, wie ,,Filtragol‘‘ (Bayer, Leverkusen), ,,Pectinol A“, 
»Pectinol 100 D‘“ (Réhm & Haas, Darmstadt), ,,Vinobon‘ (C. H. 
Boehringer Sohn, Ingelheim), ,,Protozym“, ,,Oryzym“, ,,Polyzym*“ 
(USA) u. dgl. in den Handel. 

Neben der Pektinase ist in den genannten Pradparaten auch mehr 
oder weniger Pektase enthalten, die ja die Wirkung der Pektinase 
fordert. AuBerdem finden sich in diesen Praparaten noch eine Reihe 
anderer Enzyme, die insbesondere Eiweif, Zellulose und Hemi- 
zellulose abbauen. 

Von einigen ,,Pectinol‘‘-Praparaten liegen Bestimmungen der Pek- 
taseaktivitat vor, die pro Gramm Enzym als mg OCH: in 30 Minu- 
ten, bei 31° und einem pH-Wert von 4,5 gemessen, ausgedriickt wird. 
Der héchste Wert wurde bei zuckerfreiem ,,Pectinol A‘ mit 47,0, der 
niedrigste bei ,,Pectinol A“ mit 4,2 (Fish und Dustman, 1945) 
ermittelt. 

Von Mehlitz und MaaB (1935) und Weber und Deuel 
(1945/46) wurden Methoden zur Bestimmung der pektolytischen 
Kraft von Filtrationsenzymen ver6ffentlicht, die auf der Bestim- 
mung von Kalziumpektat unter Standardbedingungen oder auf 
einem viskosimetrischen Verfahren beruhen. 

Das erste Verfahren wird folgenderma8en durchgefiihrt: 

200 ccm einer etwa 2 g (1,7 bis 2,3 g) 100 cem Ca-Pektat liefern- 
den Pektinlésung (von den Pomosinwerken, Frankfurt/M., bezieh- 
bar) mit einem pH von 3,6 werden in einer 250-cem-Flasche, die 
einen eingeschliffenen Glasstopfen besitzt, mit genau 1,00 g Enzym- 
praparat versetzt. Das Gemisch wird 5 Minuten griindlich geschiit- 
telt und 15 Stunden lang in einem Thermostaten bei 37 bis 38° 
fermentiert. Nach Ablauf dieser Zeit werden unter kurzem Abheben 
des Stopfens sofort 10 ccm 40volumenprozentiger Formaldehyd 
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(Merck 4002) zugegeben. Hierauf kiihlt man ab und filtriert durch 
einen Faltenfilter. 25 ccm des Filtrates werden in einem 250-ccm- 
Me8kolben mit 80° warmem, destilliertem Wasser unter 6fterer 
drehender und quirlender Bewegung bis zum Kolbenhals versetzt. 
Alsdann wird abgekthlt, bis zur Marke aufgefiillt und um- 
geschittelt. 


Zur Ausftihrung der Kalziumpektatbestimmung werden 10 ccm 
dieser Analysenlédsung in einem 400-ccm-Becherglas (Jena, breite 
Form) zuerst mit 80 ccm destilliertem Wasser und darauf mit 10 ccm 
n/1 Natronlauge versetzt. Dieser Ansatz bleibt mindestens 7 Stun- 
den, am besten tiber Nacht, bedeckt stehen. Danach werden je 50 ccm 
n/l Essigsdure und 2n Kalziumchloridlésung zugegeben. Hierauf 
kocht man etwa 3 Minuten und filtriert den Kalziumpektatnieder- 
schlag durch ein gewogenes Filter (Schleicher & Schill, Nr. 589, 
_11 ecm Durchmesser). Der Niederschlag wird mit hei&Bem Wasser 
ausgewaschen, bis im Waschwasserfiltrat keine Chlorreaktion mit 
fiinfprozentiger Silbernitratl6sung mehr auftritt. Nunmehr wird 
der Filter im Wageglas mindestens 6 Stunden bei 105° bis zur 
Gewichtskonsistenz getrocknet. Aus der Gewichtsdifferenz zwischen 
vollem und leerem Filter ergibt sich das nicht abgebaute Pektin 
(Restpektin). Der Wert mu8 mit 1,05, wegen der Formaldehyd- 
verdiinnung, multipliziert werden. Die Menge abgebauten Pektins 
errechnet sich durch Abziehen des auf diese Weise ermittelten Wer- 
tes von dem Ca-Pektatwert fiir 10 ccm unfermentierter Analysen- 
lésung. Die pektolytische Wertigkeit (Einheit nach Mehlitz) er- 
gibt sich dann durch Multiplikation des abgebauten Pektins mit 
der Zahl 5. 


Diese letztere MaBnahme erfolgt in Anlehnung an die friihere 
Berechnungsart, damit die in der Praxis bereits eingeftihrten Wer- 
tigkeitszahlen beibehalten werden konnten. Eine Einheit nach 
Mehlitz entspricht einem pektolytischen Abbau von 40 mg Pek- 
tin (als Ca-Pektat bestimmt) mittels 10 mg Filtrationsenzym. 


Die von Weber und Deuel auf Grund einer viskosimetri- 
schen Methode ermittelte ,Abbauzahl“ wird durch 


Ace = *_. 100 
ta — to 





definiert. 

Darin sind to, ta und t die im Viskosimeter gemessenen AusfiuB- 
zeiten, und zwar to fiir pektinfreie Losung; ta fiir Pektinlésung mit 
oder ohne inaktiviertem Enzym; t fiir Pektinlosung mit aktivem En- 
zym nach normierter Einwirkungsdauer. Man mu stets unter 
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Standardbedingungen arbeiten. Auch Weitnauer (1946) hat sich 
mit diesem Problem beschaftigt. 

Nach Jirak und Niederle (1941) kann man den enzyma- 
tischen Pektinabbau mittels Fallung durch Azeton ermitteln. 


Zur Ermittlung der pektolytischen Fahigkeit von Bakterien soll 
sich nach Jones (1946) die Herstellung von Pektinnahrbéden von 
geeignet hohem pH ohne Zuckerzusatz verwenden lassen. Ein Pek- 
tinabbau macht sich durch Verfliissigung des Nahrbodens bemerkbar. 


Bei der Klarung der keltertriiben Saéfte mu8 man zwischen einer 
Selbstklarung, die durch mosteigene Pektase hervorgerufen wird 
und der kiinstlichen Klarung mit pektinasehaltigen Filtrations- 
enzymen unterscheiden. 


Die Chemismus der Pektaseklérung beruht auf der Entmethoxy- 
lierung des Saftpektins, das chemisch als eine héher molekulare 
Polygalakturonsdéure anzusehen ist, wobei sich diese in Form eines 
flockigen Niederschlages, vermutlich noch an Metalle gebunden, 
ausscheidet. In den meisten Fallen kann man jedoch auf die Pek- 
taseklarung wegen ihrer unbestimmten und meist zu langen Zeit- 
dauer nicht warten, da die Moste wegen der Garungsgefahr in lang- 
stens 24 Stunden entkeimt oder keimarm, d.h. weitgehend vor- 
geklart, unter Kohlensauredruck — das modernste Einlagerungs- 
verfahren! — oder kthl gelagert werden miissen. AuBerdem ist der 
Erfolg wegen der stark schwankenden Pektin- und Pektaseverhalt- 
nisse in den frischen Keltersdéften immer sehr zweifelhaft. Selbst 
bei verhaltnismaSig raschem Ingangkommen der Selbstklarung 
(Spontanklarung) bleibt die Weiterbehandlung des Saftes ziemlich 
unwirtschaftlich, da es recht zeitraubend und schwierig ist, den 
Most von dem hochvoluminésen Pektintrub zu trennen. Trotz eini- 
germafen geniigendem Zusammensinken des Trubes wiirde man in 
den meisten Fallen recht erhebliche Saftverluste, Filtrationsschwie- 
rigkeiten und Filtermaterialaufwendungen in Kauf nehmen miissen. 
Ferner ist die Selbstklarung stets von dem Verlust des gesamten 
Pektins begleitet. Aus allen diesen Griinden ist ein aus der spon- 
tanen Pektaseklarung technisch abgeleitetes Verfahren, selbst wenn 
man also Pektasepraparate den triiben Mosten sofort nach der Kel- 
terung zusetzte, wie es nach dem Russ. P. 28 387 geschieht, gegen- 
uber dem der Schénung mit pektinasehaltigen Filtrationsenzymen 
technisch und wirtschaftlich bedeutend unterlegen. 


Die Saftklarung mit Hilfe von Filtrationsenzymen verlauft zum 
Unterschied von der Selbstklarung unter dem Einflu8 eines in den 
Filtrationsenzympraparaten enthaltenen Enzyms, der Pektinase. 
Dieses Enzym vermag den Tetragalakturonsdurekern des Pektin- 
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komplexes, dessen chemische Struktur man sich ringférmig vor- 
stellt, aufzusprengen und im Endstadium des Pektinabbaues in echt 
lésliche, einfache (Mono-)Galakturonsdure tberzuftihren. Durch 
diesen Abbau des Pektins in eine echt l6sliche Form wird nicht nur 
eine bessere Filtrierfahigkeit, sondern auch eine stoffliche Erhaltung 
des aufgeschlossenen Pektins erreicht. 

Der Verlauf der Klarung mit pektinasehaltigen Filtrationsenzy- 
men spielt sich nach Mehlitz und Maa 8 (1935) in drei, sich deut- 
lich voneinander unterscheidenden Phasen ab: 


In die erste Phase fallt ein nicht in Erscheinung tretender, aber 
die innere Saftstruktur auBerst schnell und grtindlich verandernder 
Viskositatssturz. Letzterer ist tiberhaupt die Voraussetzung fur 
einen Klarungsaufbruch. Er endet praktisch erst im Augenblick des 
Aufbruches. Die Aufbruchsviskositaéten kennzeichnen den Stand der 
Pektolyse, bei dem die noch vorhandenen, aber nicht restlos ab- 
. gebauten Pektinindividuen ihre trubstabilisierenden Eigenschaften 
verlieren. Hieraus ergibt sich die Bedeutung dieser Phase, der Ent- 
stabilisierungsphase, fiir jede erfolgreiche enzymatische Klarung. 
Interessant ist auch der Vergleich dieser Phase mit der Entstabili- 
sierungsphase der Selbstklarung. Wahrend hier die Entstabilisierung 
durch eine willkiirliche Fermentierung in kurzer Zeit erreicht 
wird, sind dort zur Herbeifiihrung desselben Zustandes unter dem 
EinfluB der von Natur aus in den Saften vorhandenen Pektase unter 
Umstanden mehrere Tage erforderlich. 

Die zweite Phase der enzymatischen Klarung beginnt beim Auf- 
bruch und wird zweckmaBig bei vollstandiger Sedimentierung als 
abgeschlossen betrachtet. Wahrend der Beginn und der Verlauf 
dieser Phase auferlich sichtbar verfolgt werden kénnen, ist das 
Ende der Trubausscheidung wegen des Einflusses auferlicher Zu- 
falle, wie z.B. Trubadhasionserscheinungen am Versuchsgefa8 und 
geringe, sedimentierungshemmende Unterschiede zwischen den 
spezifischen Gewichten von Trub und Saft, nicht genau festzulegen. 
Das Ende der zweiten Phase, der Sedimentierungsphase, wird daher 
durch Ermittlung eines Viskositatswertes, der dem absoluten Vis- 
kositatsgrenzwert sehr nahe kommt, gekennzeichnet. Dieser Wert 
wird ,,relativer Viskositatsgrenzwert“ genannt. Der Viskositats- 
abfall (am auffalligsten bei pektinreichen Saften) zwischen Auf- 
bruch und relativem Grenzwert ist gegentiber dem Viskositatssturz 
der ersten Phase nur verschwindend gering. Bei vielen Saften fallt 
sogar die Aufbruchsviskositat mit dem relativen Viskositatsgrenz- 
wert praktisch zusammen. (Zur Festlegung des relativen Viskosi- 
titsgrenzwertes ist die Kenntnis des absoluten unbedingt er- 
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Wahrend die ersten beiden Phasen fiir die enzymatische Scho- 
nung besonderes Interesse beanspruchen, hat die dritte Phase des 
Fermentierungsprozesses mehr theoretisches. Fiir die Praxis hat sie 
jedoch insofern Bedeutung, als sich in ihr stets eine restlose Pekto- 
lyse, die das besondere Merkmal dieser Phase ist, vollzieht. Der 
Verlauf der Endpektolyse la8t sich meist nur bei pektinreichen 
Mosten und nur durch Kalziumpektatbestimmungen verfolgen. Die 
Anfang und Ende der dritten Phase festlegenden relativen und 
absoluten Viskositaétsgrenzwerte differieren nur ganz wenig. In der 
Technik fallt diese Phase nach erfolgreicher Saftentkeimung auf 
kaltem Wege zum Teil schon in den Beginn der Lagerung. Eine bei 
allen anderen angewendeten Klarungsverfahren, insbesondere auch 
bei der Tannin-Gelatinesch6nung, unvermeidbare und in keller- 
technischer Hinsicht ungemein ldstige Pektinnachtriibung bei der 
Lagerung infolge safteigener Pektase, kommt bei mit Filtrations- 
enzymen geklarten Saften dann nicht in Frage. Voraussetzung ist 
dabei allerdings, daf die zur Verwendung gelangenden Praparate 
hochaktiv sind. 

Bei der Weiterverarbeitung pektinreicher Obstsafte auf Obst- 
dicksafte, hat sich die Klarung mit Filtrationsenzymen aus dem 
Grunde als erforderlich erwiesen, weil bei der anschlieBenden Ein- 
engung das Konzentrat sich in ein Gelee verwandeln wiirde. Im 
Jahre 1933 machte Widmer beachtliche Vorschlage zur Erhéhung 
der Saftausbeute. Er stellte fest, daB Filtrationsenzyme imstande 
sind, die Pektinbestandteile der Pflanzenzelle abzubauen, wodurch 
der Zellverband gelockert wird und der Saft von der Presse unge- 
hindert abflieBen kann. Es wird daher empfohlen, durch Einstreuen 
und griindliches Einmischen von Filtrationsenzymen in den 
PreGriickstand der ersten Pressung und mehrstiindiges Einwirken- 
lassen bei Zimmertemperatur das PreBgut so vorzubereiten, daB 
der Saft beim zweiten Pressen ganzlich abflieBt. 


Die Saftausbeute konnte so unter Anwendung einer Spindel- 
presse bei Himbeeren von 63°/o der ersten Pressung auf 81/0, bei 
roten Johannisbeeren von 64°/o auf 76°o und bei Brombeeren von 
63 °/o auf 83,5°/o erhéht werden. Der Saft der zweiten Pressung ist 
nach Widmer eher noch gehaltvoller als der der ersten Pressung. 
Selbstverstandlich verringern sich die Ausbeuten bei Verwendung 
von Keltern mit an sich hohen PreBleistungen. Zur Herstellung far- 
biger Prefiséfte, insbesondere von roten TraubenstiBmosten, Erd- 
beersaften, wird ferner die Fermentierung der Maische empfohlen, 
da infolge des durch das Filtrationsenzym bewirkten Aufschlusses 
der Zellsubstanz auch ein leichter Ubergang des Farbstoffes in den 
Most méglich wird (D.R. P. 649 835). 
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Bei Saften, wie z.B. Orangensdften, die in triibem Zustande 
-vielfach in den Handel kommen, treten oft unmittelbar nach der 
Kelterung durch Anwesenheit von Pektase verursachte pektoly- 
tische Vorgange auf (Loffler, 1941), die eine sofortige Erhitzung 
von ggf. langerer Dauer erforderlich machen. Hier handelt es sich 
um die Erhaltung des Pektins. Einer Erhitzung auf 80° gegeniiber 
zeigten sich bei einem pH-Wert von 4,0 bis 4,2 triibe Zitronensifte 
am wenigsten widerstandsfahig. Nach 5 Minuten wurden die Pek- 
tinenzyme von Grapefruitsaft zerst6rt. Nach 10 Minuten aber waren 
die Pektinenzyme in triibem Orangensaft noch aktiv (Joslyn und 
Sedky, 1940). Ob der hohe Vitamin-C-Gehalt von Zitronensaft 
dabei eine Rolle spielt? 


Eine Beschleunigung der Klarung mit Hilfe von Filtrations- 
enzymen lief sich durch Orangenpektase erreichen (Jansen, 
McDonnell, 1945, und A.P. 2 457 560). Hierbei dtiirfte der pH- 
Wert der Safte aber eine erhebliche Rolle spielen. Der pH-Wert bei 
den meisten Obstséften liegt etwa zwischen 3,2 und 3,9, wahrend 
das Wirkungsoptimum von Pektasen (ausgenommen Pilzpektase) 
nicht in diesem Intervall zu finden ist. 


Gute Resultate wollen in der Saftklarung Pithawala, 
Savur, Sreenivasan (1948) mit Pektase und der Pektinsaure- 
depolymerase, die nach Kertesz als Enzymkomplex in der To- 
mate vorkommen, gemacht haben. Da man sich ftir die Zukunft von 
der Anwendung dieses Enzymkomplexes der Tomate aus Griinden 
der Wirtschaftlichkeit und Eleganz des Verfahrens eine gewisse 
Bedeutung verspricht, wurden von McColloch und Kertesz 
(1949) noch Vorschlage zur Abaénderung der Gewinnung des Enzym- 
komplexes gemacht. Vermutlich war die von Pithawala und 
Mitarbeitern mitbenutzte Pektinsduredepolymerase schon bis zu 
einem gewissen Grade inaktiv. Damit aber beide Enzyme gleich- 
maGig wirksam sind, halten McColloch und Kertesz es nL Eg 
wichtig, durch Kochsalzauszug aus dem Gewebe von Tomaten bei 
einem pH-Wert von 5 gewonnene Enzymprdaparate zur Klarung zu 
benutzen. 

Die durch nur teilweise abgebautes Pektin in enzymatisch ge- 
klarten und sterilisierten Saéften auftretenden Nachtriibungen soll 
man durch Zugabe von 0,1 bis 1°/o Pektin nach der Klarung, aber 
vor der Hitzebehandlung, verhtiten kénnen (Mottern, Neu- 
bert, Eddy, 1940; Marshall, 1948). 


Auch bei der Weinherstellung werden Pektinenzyme mit Erfolg 
angewendet. Nach Kilbuck, Nussenbaum und Cruess 
(1949) waren 10 mit Filtrationsenzym nach der Garung behandelte 
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Weine unbehandelten Weinen an Aroma, Bukett tiberlegen und 
wiesen einen leicht erhdhten Gehalt an fliichtigen, neutralen Estern 
auf. Besonders wirksam bei der Klarung verschiedener Fruchtweine 
erwies Sich ,,Filtragol W“. 

Ausgehend von seiner Pektolsdure konnte Ehrlich (1937) 
unter Verwendung von Pektinase aus Penicillium Ehrlichii den 
Nachweis fithren, daB die Herstellung von Galakturonsdure auf 
enzymatischem Wege bedeutend einfacher ist als mit Hilfe von 
Sauren. Zumal da auch Galakturonsdure als Ausgangsstoff fiir die 
Herstellung von Vitamin C dienen kann, versuchten im Laufe der 
Jahre eine Reihe von Forschern das Ehrlich’sche Verfahren zu 
verbessern. Mottern und Cole (1939) fiihrten mit ,,Pectinol den 
Abbau durch und zogen die Galakturonséure mit Athanol, Pig- 
man (1940) mit Methanol aus. Weitere von Apfelpektin aus- 
gehende Verfahren stammen von Rietz und Maclay (1943), 
Isbell und Frush (1944) und Henglein und Hann (1948). 
Hierbei werden Ausbeuten an Galakturonsdure zwischen 71 und 
74 °%o erzielt. 

Unter Verwendung von Filtrationsenzymen wurden vom Ver- 
fasser Erfolge bei der Fermentierung von Tabak und in der Ge- 
schmacksverbesserung von Suppenwiirzen erzielt. Auch zur Fer- 
mentation von Futtermitteln wurde bereits die Verwendung von 
Filtrationsenzymen empfohlen. 

Zur analytischen Unterscheidung von aus Gelatine, Starke und 
Pektin bestehenden Verdickungsmitteln, die auf Zusatz proteolyti- 
scher, amylolytischer und pektolytischer Enzyme je nach Zusam- 
mensetzung reagieren, wurden Vorschlage von Letzi g (1942) ge- 
macht. . 

Mit Hilfe von ,,Pectinol A“ bestimmt Meade (1948) den Pektin- 
gehalt von Apfeln. Isbell und Frush (1944) wollen sogar alle 
in Lebensmitteln mit Hilfe von Pektinenzymen léslichen Stoffe er- 
mitteln. 

»Luizym“, ein Praparat der Luitpoldwerke Miinchen, enthalt 
neben einem zelluloseabbauenden Enzym, Zellulase auch Pektinase 
und wird fiir pharmazeutische Zwecke benutzt, insbesondere dann, 
wenn pflanzliche Kost schwer verdaut wird. 

Ohne da8B irgend welche Enzympraparate hinzugefiigt werden, 
spielt zelleigene Pektase von Friichten, insbesondere Zitruspektase 
und Tomatenpektase in situ, bei der Herstellung von niederver- 
esterten Pektinen, die sich fiir die verschiedenen Lebensmittel- 
zwecke eignen, neuerdings eine Rolle (A. P. 2 444 266). 

An die Mitbeteiligung von kaffee- (Perrier, 1931), kakao- 
und tabakeigenen (Neube rg und Kobel, 1927, Neuber g und 
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Ottenstein, 1927, Andrealis, 1929) pektolytischen Enzy- 
men sei erinnert, ebenso an die Hanf- und Flachsréste und die 
gleichartige Behandlung anderer Rohstoffe, wobei das Wachstum 
von Bakterien und ihre Enzymwirkung zur Zersetzung von in den 
Rohstoffen vorhandenen Pektinsubstanzen durch sich iiber langere 
Zeit erstreckendes Lagern in warmem Wasser geférdert wird 
(Ruschmann, 1923, Prescott und Dunn, 1940, Bock und 
Einsele, 1940, Bonnet, 1943, Zeitschr. Nature, 1946, 157, 829). 
Eine besonders starke Einwirkung von Plectridium pectinovorum 
auf Pektin stellte Norman bei der Flachs- und Hanfroste fest 
(1929). Im Jahre 1949 fanden McColloch und Kertesz; daB in 
den Tomaten neben der das Pektin entesternden Pektase noch eine 
hitzeresistente, nur entestertes Pektin, und’ zwar schnell bis zur 
Monogalakturonséure abbauende, sog. Pektinséuredepolymerase 
vorhanden ist (Enzymkomplex). 


Als Folgerung aus dieser Beobachtung ergibt sich ftir die Her- 
stellung einwandfreier Tomatenprodukte die Notwendigkeit, még- 
lichst alle Pektinstoffe in der Tomate durch kurzzeitiges, aber 
schnelles Erhitzen zu erhalten. Bei diesem Verfahren wird aber 
nur die nach der Zerstérung des Fruchtgewebes sofort in Aktion 
tretende Pektase inaktiviert, wahrend die hitzeresistente Pektin- 
sduredepolymerase weiterhin in aktivem Zustande verbleibt und 
auch durch zu itibermaBig lange Erhitzung der Tomatenprodukte 
entstehendes entestertes Pektin bis zur Monogalakturonsaure ab- 
bauen kann. 


VI. Die Verwendung der Pektine 


A. Hochveresterte Pektine 


a) Fruchtsaéfte und Getranke 


Die anfallenden Pektinpraparate des Handels in flussiger und 
fester Form besaBen ihr wichtigstes Anwendungsgebiet urspriing- 
lich bei der Herstellung von Marmeladen, Gelees und Konfittren. 
Die unbestreitbaren technischen Erfolge auf diesem einschlagigen 
Gebiet haben aber den Erfindergeist im Laufe nachfolgender Jahre 
nicht ruhen lassen. Intensive Beschaftigung mit der Materie fuihr- 
ten zur Anmeldung bzw. Erteilung immer wieder neuer Patente 
fiir die verschiedensten Verwendungszwecke des Pektins, nicht nur 
auf dem Lebensmittelgebiet in Industrie und Gewerbe, sondern 
auch in der Kosmetik, Pharmazie wie Medizin und in der Technik, 
insbesondere der Stahl-, Textil-, Kautschuk- und Kunstharz-Indu- 
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strie. An die unentbehrlich gewordenen hochveresterten Pektine 
schlossen sich die erst in den letzten Jahren, namentlich in den 
Vereinigten Staaten, einer praktischen Verwendungsmdglichkeit 
zuganglich gewordenen nieder- oder leichtveresterten Pektine so- 
wie die Abkémmlinge des Pektins, die Pektinsaure, die Pektate 
und die Galakturonsaure an. 


Wahrend es sich bei der folgenden Ubersicht der einzelnen Ver- 
wendungsgebiete um die verfahrensmaBige Verarbeitung des Pek- 
tins unter Erhaltung seiner Struktur handelt, spielt auch in Fallen, 
wo die Anwesenheit von Pektin als technisch unerwiinscht gelten 
mu, die Zerstorung des Pektins bzw. die Uberfiithrung in eine echt 
lésliche Form eine gewisse Rolle. Von gréBter praktischer Bedeu- 
tung durfte in dieser Hinsicht z.T. das Fruchtsaftgebiet sein. 


Die mittels Pressen oder durch Extraktion gewonnenen Frucht- 
safte besitzen ein triibes Aussehen, das auf Vorhandensein von Ei- 
weil, Gerbstoffen, Schleimstoffen und nicht zuletzt auf die An- 
wesenheit von Pektinstoffen zuriickzufiihren ist. Da insbesondere 
die Pektinstoffe die Filtration und Einlagerung der Safte erschwe- 
ren, gilt es, diese Trubstoffe mittels Klarung, die auf chemischem 
und/oder physikalischem oder auf enzymatischem Wege erfolgen 
kann, zu beseitigen. Zur Durchfiihrung der Klarung auf chemischem 
und/oder physikalischem Wege entfernt man den Trub am vorteil- 
haftesten mit Hilfe bestimmter Adsorptionsmittel, wie EiweiB, 
Tannin, Kaolin, Spanischer Erde, hochporéser Stoffe, wie Bleich- 
erde, ferner mit kolloidalem Aluminiumgel, Schwefel, kolloidalem 
Graphit oder kolloidal geléster Kieselsdure, vgl. D.R.P, 502 291 
und Zusatz-D. R. P. 558 199. Nach F. P. 728 977 hydrolysiert man die 
Pektinstoffe von Fruchtsaften mit Sdure oder sauren Salzen. Zum 
Reinigen von S&ften und auch von Pektinlésungen wurde ein als 
Anionenaustauscher zu verwendender Typ von Kunstharzen aus 
Polyalkylenpolyamiden und substituierten 1, 3, 5 Triazinen ent- 
wickelt, vgl. A. P. 2 467 523. 


Als neueres chemisches Verfahren ist der Abbau von Pektin- 
stoffen im Saft mit Askorbinsdure bekanntgeworden, vgl. Schwz. P. 
237 377 und Zusatz-Schwz. P. 244 249. An sich ist es nicht neu, daB 
Pektin leicht durch Oxydationsmittel, wie Sauerstoff in alkalischer 
Lésung, Wasserstoffsuperoxyd, Permanganat, Bichromat, Perjod- 
saure sowie durch Chlor und Brom, leicht angegriffen wird (Ro- 
bertson, 1941, Deuel, 1943). Wahrend Jod und Chlordioxyd 
(Pallmann und D euel, 1945) das Pektinmolekiil nicht angrei- 
fen, oxydiert Chlor in stérkerem MaBe als Brom. Permanganat 
wirkt in alkalischer Lésung bei Zimmertemperatur schneller ein 
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als in saurem Medium (Scheele und Mitarbeiter, 1937). Die 
Oxydationswirkung von Wasserstoffsuperoxyd wird durch Zugabe 
von Ferrosalz bzw. Hydrazin geférdert (Robertson, 1941). Die 
Wirkung von Askorbinsdéure in geringer Konzentration tritt nur 
bei Anwesenheit von Sauerstoff bzw. Wasserstoffsuperoxyd oder 
eines Wasserstoffakzeptors ein, der zur Aufnahme der Askorbin- 
saure-Wasserstoffionen fahig ist. Durch die Anwesenheit von 
Wasserstoffsuperoxyd kann nun die Oxydationskraft der Askorbin- 
saure erhodht werden. Je geringer die Wasserstoffionenkonzentra- 
tion des Fruchtsaftes ist, desto gréBer ist die Wirkung der Askor- 
binsaure. Der Abbau des Pektins durch Askorbinsdure ist deshalb 
bedeutsam, als die meisten Frtichte Vitamin C (Askorbinsdure) ent- 
halten. Durch Verletzung des Gewebes der Friichte und Eindrin- 
gens von Sauerstoff erfolgt nach und nach ein Abbau des Pektins, 
wenn die Reaktion nicht durch andere Stoffe, wie Schweflige Saure, 
abgebremst oder unterbrochen wird. Neuerdings nimmt man an, 
daB der Abbau von Protopektin zu Pektin bis zur Monogalak- 
turonsaure in den Pflanzen durch die Tatigkeit von Dehydrasen ent- 
stehende Peroxyde bewirkt wird, da Wasserstoffperoxyd auch ohne 
Anwesenheit von Askorbinsaure eine Wirkung auszutiben vermag 
(Kertesz, 1943). In den oxydierenden Abbau des Pektins kénnte 
u. U. als Enzym noch die Peroxydase eingeschaltet sein. Der Abbau 
von Pektin im Fruchtsaft vollzieht sich bei einem pH-Wert zwi- 
schen 3 und 8 verhaltnismaBig schnell. Das Optimum des Abbaues 
erfolgt bei einem pH-Wert von 5,5. Bei Temperaturen tuber dem 
Nullpunkt ist die abbauende Wirkung schon sehr beachtlich. Durch 
Zusatz von Methylenblau, Kupfersalzen, Askorbinase oder Durch- 
leiten von Sauerstoff 14Bt sich der Abbau beschleunigen, durch Zu- 
satz kleiner Mengen Schwefliger Saure oder Durchleiten eines 
inerten Gases verlangsamen. Eine Demethoxylierung findet nicht 
statt. Gegentiber der Verwendung von den spater abzuhandelnden 
Filtrationsenzymen soll der Vorteil in der Einhaltung eines grofe- 
ren Temperaturintervalles und pH-Bereiches liegen. Der Zusatz an 
Askorbinsadure betragt 0,1°/0. Dem erwaéhnten Zusatzpatent zufolge 
kann der Abbau auch mit Wasserstoffperoxyd durchgefiithrt werden. 

Die enzymatische Klarung von Fruchtsaften beruht entweder 
auf der Wirkung des im Fruchtsaft vorhandenen pektolytischen 
Enzyms Pektase (safteigenes Enzym) oder eines Zusatzes von Pek- 
tase zum Saft, vgl. Russ. P. 28 387, oder mittels eines Pektinase 
enthaltenden Enzympraparates (fruchtfremdes Enzym). 

Bei der sog. Selbst- oder Spontanklarung oder der Pektase- 
klarung wird das Pektin des Fruchtsaftes durch das safteigene En- 
zym Pektase oder durch das zugesetzte Pektasepraparat ent- 
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methoxyliert, worauf sich das entmethoxylierte Produkt infolge 
Anwesenheit von Kalziumsalzen als Ca-Pektat in Form eines flocki- 
gen Niederschlages abscheidet. Die Pektaseklarung bietet eine 
Reihe technischer Mangel, die vor allen Dingen in der sehr lange 
Zeit in Anspruch nehmenden Klarung (Eintritt alkoholischer G4a- 
rung) und in einer schwer filtrierbaren Form des Niederschlages 
begrtindet sind (Mehlitz und MaaB, 1935). 


Die Aufklarung des Chemismus der Pektaseklarung hat zu dem 
Schlu8 gefiihrt, daB der Pektingehalt der Fruchtsafte die Ursache 
fur ihre schlechte Filtrierbarkeit und auch fiir die dauernden Pek- 
tinnachtrubungen bei der Lagerung ist. Da man infolge Fehlens 
hochkonzentrierter Pektase-Enzympraparate, die man den Mosten 
zusetzen kénnte, auf die Pektaseklarung wegen ihrer unbestimmten 
und meist zu langen Zeitdauer infolge Garungsgefahr nicht warten 
kann, hat man auch unter Beriicksichtigung noch anderer Nachteile 
ein technisch leichter durchfiihrbares enzymatisches Klarverfahren 
entwickelt, namlich die Fermentierung der Moste mit den sog. Fil- 
trationsenzymen. 


Wahrend die Selbstklarung ihre Ursache in einer durch das 
Enzym Pektase hervorgerufenen Entesterung des Pektinsdure- 
kornes (Tetragalakturonsaure) hat, wobei das Pektin seinen Cha- 
rakter als Schutzkolloid verliert und sich schlieBlich in unléslicher 
Form unter Erhaltung seines Tetragalakturonsdurekernes ausschei- 
det, verlauft die Mostklarung mit Filtrationsenzymen, wie ,,Filtra- 
gol“, unter dem EinfluB eines in diesen Praparaten hauptsdchlich 
enthaltenen Enzymes, der Pektinase. Dieses Enzym vermag den 
schon erwahnten Tetragalakturonsaurekern des Pektinkomplexes, 
dessen Struktur man sich ringformig vorstellt, aufzusprengen und 
in ein Endstadium des Pektinabbaues, in echt losliche, einfache Ga- 
lakturonsaure zu iiberfiihren. Durch diesen Abbau des Pektins in 
eine echt lésliche Form wird nicht nur eine bessere Filtrierfahig- 
keit, sondern auch eine stoffliche Erhaltung des aufgeschlossenen 
Pektins erreicht. Zusammenfassend 148t sich sagen, daB das Wesen 
der enzymatischen Klarung mit Hilfe von Filtrationsenzymen in der 
Hauptsache in der Hydrolyse des Pektins besteht, wobei grob dis- 


perses, trubstabilisierendes in fein disperses nicht stabilisierendes 
Pektin tibergeht. 


Woraus bestehen nun die Filtrationsenzyme des Handels? Die 
in- und auslandischen Enzymerzeugnisse stellen meist Ziuchtungen 
von Aspergillus- und Penicilliumarten auf geeigneten Nahrbéden 
dar. Die Trockenpriaparate dieser Pilzztichtungen haben grob- bis 
feinkérnige Beschaffenheit und nur geringen, fiir die Verwendung 
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belanglosen EKigengeruch und -geschmack, der sich restlos mit Hilfe 


von geringen Mengen aktiver Kohle entfernen 148t, vgl. D.R.P. 
623 392. 


Das erste Patent zum Abbau von Pektin zum Zwecke des Kla- 
rens von Fruchtsaéften mittels eines durch Fruchtsaft gewonnenen 
Auszuges aus Aspergillus oryzae bei 45° mit anschlieBender Filtra- 
tion uber Asbestanschwemmfilter und iiber Entkeimungsschichten 
(E.-K.-Schichten) stammt aus dem Jahre 1930 und ist D.R.P. 
567 581. Das kolloidal geléste Pektin des Saftes wird durch die im 
Auszug enthaltene Pektinase bis zur Monogalakturonsaure ab- 
gebaut. Durch die im Anschlu8 an die Klarung und das Absetzen 
des Triibungsniederschlages stattfindende Filtration und E.-K.-Fil- 
tration, einem Haltbarmachungsverfahren auf kaltem Wege, blei- 
ben die Enzyme im Saft erhalten und kénnen sich hier in Bezug 
auf Aroma und Geschmack noch weiter vorteilhaft auswirken. 


An dieses Pionierpatent reihen sich eine Anzahl weiterer dies- 
beztiglicher Patente an, von denen das D.R.P. 680602, das D.R.P. 
650098 nebst entsprechenden auslindischen Patenten und das 
D.R.P. 649 835 einschl. Schwz. P. 183 674 hervorgehoben seien. Da 
die Trubstoffe sich verhaltnisma8ig langsam absetzen, werden nach 
D.R.P. 680602 die Safte vom Trub durch Zentrifugieren, nach 
D.R.P. 650098 mit Hilfe von abgebauten wasserléslichen EiweiB- 
stoffen befreit. 


Im ersteren Fall wird in dem Zeitpunkt zentrifugiert, 
in dem die durch enzymatische Behandlung bedingte Viskosi- 
tatsabnahme praktisch zum Stillstand gekommen ist. Im zweiten 
Fall verwendet man vorteilhaft kaltwasserlésliche abgebaute Ei- 
weifstoffe enthaltende Filtrationsenzympraparate in Trockenform, 
die in Verbindung mit dem pektolytischen Abbau die auftretenden 
Safttribungen in Form grober, am Boden absitzender Flocken ab- 
scheiden. Dem erwahnten D.R.P. 649 835 zufolge wird bereits die 
Traubenmaische mit Filtrationsenzymen behandelt. Infolge des da- 
mit verbundenen Aufschlusses der pektinhaltigen Zwischenlamellen 
und der Zellsubstanz geht traubeneigener roter Farbstoff bis zu 
einem gewissen Grad beim Pressen mit in den Traubensaft tiber. 
Dieses Verfahren ist ftir die Herstellung farbiger Safte umso wich- 
tiger, als man den Farbstoff bisher nur durch Ang§arenlassen der 
Maische oder mittels Alkoholextraktion, durch Ausfrieren der 
Maische oder durch Extraktion der Trockentrester in den Trauben- 
saft tberfiihren konnte. Beim Auspressen entsprechend fermen- 
tierter Maische erhdhen sich die Saftausbeuten um 10 bis 20° 
(Widmer, 1933). 
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Bei triiben Fruchtsdften, deren angenehmer Geschmack haupt- 
sachlich auf das vorhandene Fruchtfleisch in Flockenform zurtick- 
zufthren ist, insbesondere Zitronen-, Orangen- und Grapefruit- 
saften, spielen die safteigenen Pektine wegen ihrer trubstabilisie- 
renden Eigenschaften eine bedeutende Rolle. Um eine gleichmaBige 
Suspension der Fruchtteilchen auch fiir langere Lagerungszeit zu 
gewahrleisten, hat sich in vielen Fallen ein Zusatz von Pektin zum 
Saft oder Sirup, die als solche gebraucht oder in die Trockenform 
ubergefihrt werden sollen, als zweckmaBig erwiesen, vgl. E. P. 
415 868 und E. P. 283 580. 

Der Zusatz von Pektin in seiner Eigenschaft als hydrophiles 
Kolloid mu in einem geringen Zusatz von 0,1 bis 0,7 °/o erfolgen, 
damit eine Gelierung vermieden wird, sich aber ein Gel in fliissiger 
Phase bildet, wodurch eine Stabilisierung der Suspension herbei- 
gefuhrt wird. Um zu erreichen, daB® die unléslichen festen Bestand- 
teile von Frucht- und Pflanzensaéften in der Schwebe bleiben, fiigt 
man ihnen weiches Pektingelee zu, vgl. D.R.P. 659 817. 

Ebenfalls geringe Mengen Pektin pflegt man auch kohlensauren 
Getranken, wie Limonaden und Bier, zuzugeben, um gef. in Ver- 
bindung mit Lezithin eine Abrundung des Geschmackes, eine Er- 
hoéhung der Viskositat, bei Bier eine Unterbindung von EiweiB- 
trubungen und eine Erhéhung der Standfestigkeit des Schaumes zu 
erreichen, vgl. E. P. 430154 und Belg. P. 416 726. ; 

Um Kristallisationserscheinungen bei Fruchtsaftkonzentraten zu 
vermeiden und um hygroskopische Eigenschaften von Fruchtsaften 
in Trockenform zu verhindern, setzt man Konzentraten oder 
Fruchtsaften vor dem Trocknen Pektin zu (Ripa, 1936; A.P. 
1977 945). Je stérker das Endprodukt getrocknet wird, desto besser 
bewahrt es das natiirliche Aroma. Auch ein Zusatz von Alkali- oder 
Ammoniumpektat hat sich vor dem Trocknen bei Fruchtsaften und 
Molke bewdhrt, vgl. D.R.P. 636496 und entsprechende auslan- 
dische Patentschriften unter ,,Pektate“. 

Durch Umsetzen mit der Sdure der zu verarbeitenden Fliissig- 
keit bildet sich Pektinsdure als weiches Gel, das die zu trocknende 
Flussigkeit gleichmaBig durchsetzt. Die Gelbildung 148t sich durch 
Zusatz von Erdkali- oder Magnesiumsalzen verstarken. 


Douglas - Pectin Corporation. — D.R.P. 438737 vom 11.6.1920, ausg. 
23.12.1926; F.Prior. 1.9.1913; F.P. 462044 vom 1.9.1913, ausg. 17. 1. 
1914; Robert Douglas, E.P. 12439 1913 vom 28.5.1913; A.P. 1082 682 


vom 19.5.1913, ausg. 30.12. 1913; Kan.P. 151079 vom 19.5. 1913, ausg. 
F4 TORIOTS 


Fruchte, besonders Apfel, werden zunachst durch Behandeln mit Wasser 
von allem Zucker befreit. Darauf lost man mit Wasser bzw. schwach 
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angesauertem Wasser die Pektinsubstanz heraus und dickt den erhal- 
tenen Extrakt im Vakuum bis zur Sirupdicke ein. 


Karl Keller. — D.R.P. 502 291 vom 13. 2. 1926, ausg. 9.7.1930; Schwz. P. 
130 412 vom 5. 2.1927, ausg. 16. 2. 1929. 


Die zu behandelnde Fliissigkeit wird zundchst einer Entschleimung 
unterzogen, um die Filtrierbarkeit zu erhéhen (durch Zusatz von leicht 
ausfiockbaren Kolloiden, z. B. Hausenblase, Gelatine, Spanische Erde 
oder dgl.). Sodann werden die sichtbaren Schwebestoffe durch Filtration 
uber bekannte, scharf filtrierende Filter, z.B. Asbest-Anschwemmfilter, 
abgetrennt. Die so kristallblank vorgeklarten Flissigkeiten, insbesondere 
Fruchtsafte, werden nun mit Hilfe von Entkeimungsfiltern (D.R.P. 
388 531) von allen eine Zersetzung bewirkenden Mikroorganismen be- 
freit. Die so behandelten Fruchtsafte enthalten noch alle Vitamine und 
Enzyme in wirksamer Form und haben alle Eigenschaften der frischen 
Frucht. 


- Conservenfabrik und Trocknungswerke Hessenland G.m.b.H. — D.R.P. 
513 407 vom 2. 11.1926, ausg. 27.11. 1930. 


Fruchtsafte lassen sich in nicht hygroskopische Trockenprodukte tiber- 
fuhren, wenn man ihnen vorher Pektin oder mindestens 1l0prozentige 
Pektinextrakte zusetzt. Es geniigt eine Zugabe von 1°/e Pektin zum Saft. 


Karl Keller. — Zusatz D.R.P. 558199 vom 13.11.1930, ausg. 3.9. 1932 
zum D.R.P. 502 291. 


Zur Haltbarmachung frischer Obst- und Traubensafte begiinstigt man 
die Entschleimung durch eine Tiefkiihlung, z.B. auf etwa 0° bis + 2°. 
Ggf. bewirkt man die Trennung des abgeschiedenen Trubs von der Fliis- 
sigkeit an Stelle einer Filtration mittels scharf filtrierender Filter durch 
Zentrifugieren. 


I.G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Erfinder: Alfred Mehlitz. — D.R.P. 
567 581 vom 27. 2.1930, ausg. 5.1.1933; O0e.P. 132407 vom 23.2. 1931, 
ausg. 25.3.1933; F.P. 712106 vom 25.2.1931, ausg. 25.9.1931; E.P. 
361 216 vom 25. 2.1931. 


Fruchtsadite und ahnliche Erzeugnisse werden ggf. nach vorheriger Sepa- 
rierung auf 45° erhitzt und mit einem mittels kalten Fruchtsaftes ge- 
wonnenen Auszuges aus Aspergillus oryzae versetzt und bis zum Trub- 
abbau 45 Minuten bei dieser Temperatur gehalten. AnschlieBend erfolgt 
die Filtration der Safte durch Asbestanschwemmfilter und Entkeimungs- 
schichten. 


1.G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Erfinder: Alfred Mehlitz. — Zusatz 
D.R.P. 600 262 vom 3.6.1932, ausg. 19.7.1934 zum D.R.P. 567 581. 


Anstelle von Aspergilluspraparaten, die erst geruchsfrei gemacht werden 
miissen, werden bereits von Natur geruchlose Enzympraparate aus Mucor- 
arten (Rhizopus) verwendet. 
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1.G. Farbenindustrie Akt.-Ges. — Zusatz D.R.P. 615057 vom 15.1. 1933, 
ausg. 25 6.1935 zum D.R.P. 567 581. 


Im Anschlu8B an den enzymatischen Trubabbau erfolgt vor der Entkei- 
mungsfiltration der Fruchtsaéfte und ahnlicher Erzeugnisse noch eine 
Einlagerung der Fruchtsafte bei tiefen Temperaturen, die ggf. mit einer 
Kohlensaureimpragnierung verbunden sein kann. 


1.G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Erfinder: Arnold Bohne. — D.R.P. 
623 392 vom 22. 10.1932, ausg. 19. 12. 1935. 


Zur Klarung von Fruchtsaften verwendet man Enzympraparate aus 
Schimmelpilzen, die in fein vermahlenem Zustand mit geringen Mengen, 
z.B. 0,5 bis 2°/o, aktiver Kohle gemischt werden. Man erhalt Produkte. 
die frei sind von dem durch die Enzympraparate entstehenden st6renden 
Eigengeruch und -geschmack. 


Beispiel: 1000 Ltr. frisch gepreBter Apfelsaft werden mit 1,5 kg Filtra- 
tionsenzym, welches 1°/o Aktivkohle enthalt, versetzt und bei 15° tiber 
Nacht stehengelassen. Am anderen Tage wird der Saft von den aus- 
geschiedenen Triibstoffen abgezogen und filtriert. 


1.G. Farbenindustrie Akt.-Ges. — D.R.P. 628 292 vom 22. 12.1933, ausg. 
1. 4. 1936 


Zur Herstellung haltbarer Fruchtséfte und ahnlicher Erzeugnisse wer- 
den die Safte nach einem enzymatischen Trubabbau einer oligodyna- 
mischen Entkeimung unterworfen. 


!.G. Farbenindustrie Akt.-Ges. — D.R.P. 649 164 vom 22. 12. 1933, aisg. 
17.8. 1937. 


Gleichzeitig mit einem enzymatischen Trubabbau zum Klaren roher 
Fruchtsafte und Ahnlicher Erzeugnisse mit Enzympraparaten aus 
Aspergillus oryzae oder Aspergillus Wentii oder daran anschlieBend er- 
folgt eine Behandlung mit kolloidal geléster Kieselsdure. 


I.G. Farbenindustrie Akt.-Ges. — D.R.P. 649835 vom 23. 12. 1933, ausg. 
3.9. 1937; Schwz.P. 183674 vom 18. 12. 1934, ausg. 1.7. 1936. 


Gefarbte Traubensadfte werden durch Behandlung der unvergorenen 
Maische aus gefadrbten Beeren mit Farbstoff freimachenden Enzym- 
praparaten, die aus Aspergillus oryzae oder Aspergillus Wentii herge- 
stellt sind, bei gewOhnlicher oder erhéhter Temperatur gewonnen. 


!.G. Farbenindustrie Akt.-Ges. — D.R.P. 650098 vom 10. 6.1934, ausg. 
15.9.1937; Oe.P. 146503 vom 21.5. 1935, ausg. 10.7.1936; Schwz. P. 
187 107 vom 21.5, 1935, ausg. 16. 1. 1937; Dén.P. 51527 vom 4.6. 1935, 
ausg. 14.4 1936. 


Zum Klaren und Schénen von triiben Sdften und Extrakten verwendet 
man eine Mischung von kaltwasserléslichen, abgebauten EiweiBstoffen 
und pektolytischen, diastatischen und proteolytischen Enzymen. 


Beispiel: 100 g Blattgelatine werden mit 100 g Wasser und 1 ccm 25pro- 
zentiger Salzsdure eine Stunde aufgequollen und dann in einem Erlen- 
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meyerkolben im Autoklaven 2 Stunden auf 130° erhitzt. Die Lo6sung 
wird auf Glasplatten ausgegossen. Nach dem Trocknen an der Luft wer- 
den die Platten im Trockenschrank auf 100° erhitzt, wodurch die Gela- 
tine in dunnen Blattern von den Glasplatten abspringt. Sie wird in einer 
Kugelmiihle zu einem feinen Pulver vermahlen. 20 Teile dieses Abbau- 
produktes mischt man mit 100 Teilen eines aus den oben genannten 
Enzymen bestehenden Produktes. Setzt man 37,5 g dieses Klirmittels zu 
50 Ltr. frisch gekeltertem Apfelsaft, so tritt schon innerhalb einer kur- 
zen Zeit eine kraftige Ausflockung ein, die sich gut absetzt. 


1.G. Farbenindustrie Akt.-Ges,, Erfinder: Arnold Bohne. — D.R.P. 
652 490 vom 10.6.1934, ausg. 1. 11. 1937. 


EiweiBstoffe, wie Gelatine oder Kasein, werden zur Herstellung eines 
Trockenpraparates zum Klaren von Fruchtsaften mittels pektolytische, 
diastatische und proteolytische Enzyme bildender Schimmelpilzkulturen 
in Gegenwart geeigneter Nahrmedien, z.B. Kleie oder Malzkeime, so 
weit abgebaut, bis die Eiwei®stoffe in kaltem Wasser praktisch léslich 
sind, worauf die erhaltene Masse in eine Trockenzubereitung iiber- 
gefuhrt wird. 


Engelhardt & Co. K.-G., vormals Kondima-Fabrik. — D.R.P. 657 696 
vom 20.6.1935, ausg. 11.3. 1938. 


Zur Herstellung eingedickten, nicht gelierenden Fruchtsaftes wird ein 
Teil des Rohsaftes abgetrennt. Dann wird enzymatisch oder anderweitig 
geklart und hierauf dieser Teil des Saftes mit dem tibrigen Teil des 
Saftes, der dieser Klarung nicht unterzogen wurde, vermischt und ein- 
gedickt. 


California Fruit Growers Exchange. — D.R.P. 659817 vom 15.8. 1931, 
ausg. 12.5. 1938; A.Prior. 2.1.1931; E.P. 389500 vom 8.7. 1931, ausg. 
Moot 933: 


Frucht- und Pflanzensafte, die meist erhebliche Mengen unloslicher Be- 
standteile haben, erhalten einen Zusatz von weichem Pektingelee, der 
zerkleinert und mit der Flussigkeit gemischt wird. Man erreicht, daB die 
Feststoffe in der Schwebe bleiben und sich nicht absetzen. 


Beispiel: Man stellt aus 212,6 g 160prozentigem Pektin, 18,14 kg Zucker, 
15,1 Ltr. heiBem Wasser und 226,8 g kristallisierter Zitronensaure ein 
Gelee her. Hierzu gibt man eine Mischung aus 5,675 Ltr. Zitronensaft, 
der erhebliche Mengen Fruchtbrei enthalt, 0,71 Ltr. handelstiblichem, 
konzentriertem Zitronensaft mit einem Gehalt von etwa 27°/o wasser- 
freier Zitronensdure und 4,5 kg Zucker. Man fillt mit Wasser auf 
45,56 Ltr. auf und mischt das Ganze innig, so daB das Gelee zerstort und 
gleichmaBig durch die Masse verteilt wird. 


I.G. Farbenintustrie Akt.-Ges., Erfinder: Alfred Mehlitz. — D.R.P. 
678 373 vom 20.10.1935, ausg. 14.7. 1939. 

In Verbindung mit einer Vorklarung von Fruchtsaften, insbesondere 
von Traubensdften, durch Filtrationsenzyme oder spater erfolgt eine 
Blausch6nung (Behandlung mit Kaliumferrozyanid). Nach Ausflockung 
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und Absitzenlassen der MetalleiweiBverbindungen, z.B. nach einer hal- 
ben Stunde, werden die Sdfte vom Blauschdénungsniederschlag durch 
Zentrifugieren getrennt. 


—y 


1.G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Erfinder: Alfred Mehlitz. — D.R.P. 
680 602 von 3. 10.1934, ausg. 6.9. 1939. 


Die in rohen Keltersdften enthaltenen Triibstoffe lassen sich nach kurzer 
Einwirkungsdauer von Filtrationsenzymen auf das als Schutzkolloid 
wirkende Pektin durch Zentrifugieren vollstandig entfernen. Man ver- 
wendet etwa 0,2°/o Enzyme und zentrifugiert, wenn die Viskositats- 
abnahme zum Stillstand gekommen ist. 


Unipektin ASG, — Schwz.P. 237 377 vom 27.3.1943, ausg. 1.8. 1945; 
Schwz. Zusatzp. 244 249 vom 12.12.1944, ausg. 17.3. 1947. 


Der Abbau von Pektinen zu irreversiblen Verbindungen mit niedrigerem 
Molekulargewicht wird durch Behandlung mit einer Endiolverbindung, 
z.B. Askorbinsaure, erreicht. Der Vorgang vollzieht sich verhaltnismaBig 
rasch bei einem pH-Wert zwischen 3 und 8. Die Reaktion weist bei etwa 
5,5 ein flaches Optimum auf. Unterhalb pH 1 ist der Abbau sehr klein. 
Im Temperaturintervall 0 bis 65° nimmt die Abbaureaktion mit der 
Temperatur deutlich zu. Aber schon bei Temperaturen etwas tiber dem 
Nullpunkt ist der Abbau schon sehr beachtlich. Dies ist z.B. von Bedeu- 
tung fur die Behandlung gekthlter Fruchtsadfte. Zur Verringerung der 
Abbaugeschwindigkeit gibt man geringe Mengen von Schwefliger Sdure 
zu, oder man leitet ein inertes Gas durch das Reaktionsgemisch. Durch 
Zugabe von Methylenblau, Kupfersalzen, Askorbinase oder Durchleiten 
von Sauerstoff 14Bt sich der Abbau beschleunigen. Der Vorgang kann 
leicht viskosimetrisch, durch Beobachtung der optischen Aktivitat, der 
Fallbarkeit, des Geliervermégens usw., verfolgt werden. 


Gegeniiber dem Abbau mit Filtrationsenzymen ist der Abbaumechanis-— 
mus im vorliegenden Fall ein anderer, so daB man auch andere Abbau- 
produkte erhalt. Das Verfahren laBt sich so leiten, daB wohl Ketten- 
sprengung, aber praktisch keine Demethoxylierung eintritt. Will man 
die Abbaureaktion abstoppen, um z.B. ein Pektin mit bestimmtem Aqui- 
valentgewicht und bestimmtem Molekulargewicht zu erhalten, so kann 
dies durch Zusatz von Trichloressigsdure, Metaphosphorsaure, Schwefel- 
wasserstoff usw. geschehen. Man kann auch die Askorbinsdure vollstan- 
dig durch Oxydation mit Jod oder Brom zerstoren, oder, falls es sich um 
noch relativ hochpolymere Abbauprodukte handelt, diese durch Aus- 
fallen mit Alkohol, Azeton oder Elektrolyten und Reinigen der Nieder- 
schlage dem weiteren Abbau entziehen. Das Verfahren bietet gegeniiber 
der Verwendung von Filtrationsenzymen den Vorteil, in einem gréB8eren 
pH-Bereich anwendbar zu sein sowie in einem groBeren Temperatur- 
intervall. Die wirksamen Stoffe sind in reinem Zustand von stets gleich- 


bleibender Aktivitét erhaltlich und der Abbau kann ohne Demethoxy- 
lierung erfolgen. 


Nach dem Zusatzpatent l4Bt sich der Abbau auch mit Wasserstoff- 


superoxyd erreichen, wobei die gleichen Abbauprodukte wie mit Askor- 
binsaure entstehen. 
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Beispiele: Abbau von Natriumpektat in waAssriger Losung durch Askor- 
binsaure unter Luftabschlu8 im. geschlossenen MeBkélbchen. Versuchs- 
temperatur: 10°, Konzentration der Natriumpektatlésung: 0,45 °/o, Die 
relative Viskositat, gemessen im Ostwaldviskosimeter, dessen Wasser- 
wert 50 Sekunden betragt, war: 


anfangs 187 Sekunden 
nach 1 Stunde 155 Sekunden 
nach 2 Tagen 89 Sekunden 
nach 7 Tagen 51 Sekunden 


Der Zusatz an Askorbinsaure betrug 0,1°/o. Bei dem gleichen Versuch 
ohne Zusatz von Askorbinsdure war die Viskositat nach 2 Tagen noch die 
gleiche und erst nach 7 Tagen auf 181 Sekunden gesunken. 

Abbau von Pektin in wassriger Lésung durch Askorbinsdure bei Durch- 
leiten von Sauerstoff. Versuchstemperatur: 20°, Konzentration des Pek- 
tins (Aquivalentgewicht 800): 0,25 °/o. Konzentration der Askorbinsdure: 
0,05 °/o. pH;Wert der Lésung: 3,7. 


Relative Viskositat der Lésung am Anfang 145 Sekunden, 
nach 17 Stunden 74 Sekunden. 


Eine 0,25prozentige Pektinldsung wird bei Zimmertemperatur mit 0,09 g 
Wasserstoffsuperoxyd und 0,04 g Ferrosulfat pro Liter abgebaut. Die 
spezifische Viskositat der Lodsung, in °/o der stabilen Pektinlésung ohne 
Zusatz, sinkt innerhalb von 5 Minuten auf 50 °/o, in einer Stunde auf 15 °/o 
und betragt nach 4 Stunden nur noch 3°/o des Ausgangsgutes. Mit Alko- 
hol tritt keine gelatindse Fallung mehr ein. 


Société Algerienne de Produits Chimiques et d’Engrais. — F.P. 728 977 
vom 4.3.1931, ausg. 16.7. 1932. 


Um die durch Pektinstoffe behinderte Filtration von Frucht- oder Pflan- 
zensaften zu ermdglichen, werden diese durch Hydrolyse mit Saure oder 
sauren Salzen abgebaut. 


Maurice E.R.J.Marie Lambert. — F.P. 792420 vom 13.7.1935, ausg. 
SYR eae ELE 


Entfernung von Pektin und Eiwei& aus rohem Riibenzuckersaft. 

Man erhitzt den Saft auf 85° und behandelt ihn mit gasf6rmigem Schwe- 
feldioxyd. Unmittelbar danach wird Kalkmilch im UberschuB zugegeben, 
um eine Inversion des Zuckers zu vermeiden. Die abgeschiedenen bzw. 
koagulierten EiweiB- und Pektinstoffe werden abfiltriert. 


Aage Gusmer. — E.P. 191888 vom 12.11.1921, ausg. 25.1.1923; A.P. 
1 406 554 vom 17.11.1920, ausg. 14. 2. 1922. 


Starkehaltige Fruchtsdfte und Pektinextrakte werden mit starkeabbau- 
enden Fermenten behandelt, bis die Starke in Dextrin umgewandelt ist. 
Man bedient sich zu diesem Zwecke hauptsdchlich Aspergillus-, Mucor- 
und Penicilliumarten oder des Fungus eurotium cryzo (Ahlburg) oder 
amylomyces rouxii. Ist der Starkeabbau erfolgt, so werden durch Er- 
hitzen auf 150° F die Pilze abgetotet, um einen Abbau des Pektins zu 
verhindern. 
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Douglas Pectin Corp., tibertr. von: Hugo G. Loesch. — E.P. 262736 vom 
3.11.1926, ausg. 22.9.1927; A.Prior. 10.12.1925; identisch mit Robert 
Thomas Nothcutt; F.P. 632839 vom 16. 2.1927, ausg. 16.1, 1928. 


Pektinhaltiger Sirup. 

Man stellt konzentrierten Fruchtsirup (etwa 30° Bé) her, sduert ihn mit 
Wein-, Zitronen- oder Maleinsaéure oder einer anderen Sdure an und 
fiigt die gewtinschte Pektinmenge zu, wobei durch Einstellen des Saure- 
grades dafiir zu sorgen ist, daB das Pektin nicht in LOsung geht, sondern 
nur suspendiert bleibt. Beim Mischen mit der entsprechenden Menge 
Wasser und Zucker erfolgt dann die Loésung des Pektins unter Bildung 
eines Geless. 


California Fruit Growers Exchange. — E.P. 283 580 vom 3.1. 1928, aasg. 
349. 1929;-A. Prior: 15.1..1927; 


Man setzt Fruchtsaften, die in Trockenform tibergefiihrt werden sollen, 
gummiahnliche, hydrophile Kolloide, z.B. Pektin, zu. * 


Beispiel: 1000 kg Zitronensaft, der normal 100 kg geléste Bestandteile, 
wie Zitronensdure, Zucker, Mineralsalze usw. enthalt, werden mit 2 bis 
4 kg Pektin (entsprechend 2 bis 4°/o auf die gelésten Festbestandteile ge- 
rechnet) vermischt und 10 kg Zucker beliebiger Art in dem Saft gelést. 
AnschlieBend wird der Saft durch Zerstaubung in Pulverform iiber- 
gefihrt. 


California Fruit Growers Exchange. — E.P. 397714 vom 10.11. 1932, 
ausg. 31.8. 1933; A.Prior. 10. 11.1931. . 


Um Frichte mit hohem Pektingehalt, wie z.B. PreiBelbeeren, Blau- 
beeren usw., gewerblich zu gleichmaBigen Marmeladen usw. verarbeiten 
zu kénnen, wird der Pektingehalt der Friichte ganz oder teilweise enzy- 
matisch zerstort und darauf die Verarbeitung in iiblicher Weise vor- 
genommen. 


Beispiel: 4 Tassen PreiBelbeeren werden etwa 10 Minuten mit dem glei- 
chen Volumen Wasser gekocht, der Saft wird von den Schalen abgesiebt 
und nach Abkihlen auf 38 bis 40° mit 1 /o Pektinaseloésung geimpft. Bei 
Einstellen des pH-Wertes auf 3,1 bis 3,5 erfolgt der Abbau des Pektins 
in etwa 12 Stunden. Man gibt nun die erforderliche Menge Zucker zu 
und kocht den Saft unter iiblichem Pektinzusatz bis zu einer Trocken- 
masse von 65 °/o ein. 


Pomosin-Werke G.m.b.H. — E.P. 415868 vom 7.6: 1933;)\ QUs@.. Ta.8: 
1934; D.Prior. 20.6. 1932. : 


Fruchtsafte und Sirupe erhalten einen solch geringen Zusatz von Pektin 
(0,1 bis 0,7 °/o), Zucker (50°/o) und Sdure (0,3 °/o), daB keine Gelierung 
eintritt, sich jedoch ein Gel in flussiger Phase bildet, wodurch eine Sta- 
bilisierung der Suspension erzielt wird. 


Beispiel: 100 kg Orangeade oder Zitronensirup mit einem Zuckergehalt 
von 60°/o werden kalt mit 1 kg 10prozentigem Pektinextrakt gemischt, 
wonach der Sauregehalt der Mischung auf 0,3°/o eingestellt wird. Nach 
etwa zweistiindigem Stehen verdickt sich die Flissigkeit, worauf sie 
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nochmals heftig geriihrt wird, um die Flocken und Festteilchen einheit- 
lich im Sirup zu verteilen. Das Produkt bleibt gleichmaBig, setzt also 
nicht ab. Ein Auskristallisieren von Zucker findet nicht statt. 


Knud Erslev. — E.P. 430 154 vom 8.11. 1933, ausg. 11.7. 1935. 


Kohlensaure Getranke werden unter Zusatz von Pektin und eventuell 
noch Lezithin mit Kohlensaure impragniert. Man verwendet kalzium-, 
magnesium- und nitratfreies Wasser. 


Beispiel: In 400 g destilliertem Wasser werden 40 g Pektin gelost, mit 
100 g Wasser verdiinnt, filtriert und mit Kohlensaéure impragniert. 


Merrel-Soule Company, tibertr. von: Raphael S. Fleming. — A. P. 
I 361 238 vom 30.7. 1918, ausg. 7.12. 1920. 


Pektinhaltige Fruchtsafte lassen sich nach Zugabe von abgebauter Starke, 
wie Dextrin, Dextrose, Maltose, Glukose, Maissirup, durch Zerstauben 
in eine trockne Pulverform uberfuthren. 


Speas Mfg. Co. — A.P. 1870588 vom 31.7. 1929, ausg. 9.8. 1932. 


Man 148t auf den von Tannin befreiten Fruchtsaft Fermente einwirken, 
um Pektinstoffe, Eiweifstoffe und Starke zu zerstdren, worauf die 
Masse zwecks Entfarbung und Geruchlosmachung mit aktiver Kohle 
behandelt wird. Der Saft wird dann bei einer die Vitamine nicht scha- 
digenden Temperatur von etwa 60° eingedickt. 


Réhm & Haas. — A.P. 1932833 vom 27. 2.1931, ausg. 31.10. 1933. 


Fruchtsafte werden zur Klarung besonders bei einer Temperatur von 
38 bis 40° und einem pH-Bereich von 3 bis 3,5 der Einwirkung von 
pektolytischen Enzymen ausgesetzt. Als Ausgangsmaterial fiir die En- 
zyme dienen Aspergillus oryzae, Aspergiilus niger, Aspergillus flavus. 
Penicillium glaucum, Aspergillus fumigatus, Aspergillus parasitians 
type, Aspergillus Tamari type, Rhizopus tritici, Rhizopus nigricans und 
Aspergillus Wentii. 


California Fruit Growers Exchange, libertr. von: Eloise Jameson and 
Clarence P. Wilson. — A.P. 1977945 vom 17.6.1932, ausg. 23. 10. 1934. 


Fruchtsafte lassen sich in eine haltbare, nicht hygroskopische Trocken- 
form iiberfiihren, wenn man ihnen vor der Trocknung Pektin zusetzt. 
Je starker das Endprodukt getrocknet ist, desto besser bewahrt es das 


natiirliche Aroma. Deshalb soll der Feuchtigkeitsgehalt nicht Uber 4°/o, 
noch besser unter 1°/o liegen. Weitere Zusatze, wie Zucker, sind mdglich. 


Beispiel: 1000 kg Limonensaft mit etwa 10°/o gelosten Bestandteilen 
(Zitronensaure, Zucker, Mineralsalze) werden mit 2—4 kg Pektin und 
10 kg Zucker beliebiger Art (Saccharose, Glukose, Dextrose, Laktose 
usw.) versetzt. Durch Rithren wird fiir eine gleichmaBige Mischung ge- 
sorgt und dann das Ganze in beliebiger Weise in ein Trockenprodukt 
‘ubergefinhrt. 
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California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Gordon Manley Cole 
und Howard W. Hall. — A.P. 1991 242 vom 15.8. 1930, ausg. 12. 2. 1935. 


Pektinhaltige Abfalle sind infolge ihrer durch das Pektin bedingten 
schleimigen und wasserzurtickhaltenden Eigenschaften schwer zu trock- 
nen oder in anderer Weise zu verarbeiten. Es wird daher empfohlen, in 
derartigen Produkten nach Einstellung des pH-Wertes mit Hilfe von 
Pektase, z.B. Luzerne-Extrakten, das Pektin abzubauen. Man erhalt so 
diinnfliissige Massen, die leicht zu filtrieren oder zu trocknen sind. 


Bruce’s Juices Inc., tibertr. von: John A. Bruce. — A.P. 2366591 vom 
DeLee ai 


Man zerstort in Frucht- und Pflanzensaften, z.B. in frisch gepreBtem 
Orangensaft, mit Pektase das Pektin, konzentriert den Saft auf 70° Brix 
und neutralisiert mit Kalziumhydroxyd, um im Endprodukt einen an- 
genehmen Geschmack zu erhalten. Man konzentriert nun wéiter unter 
vermindertem Druck (etwa 29 Zoll) und bei einer Temperatur von 150 
bis 155° F. Tritt am Ende des Kihlers etwa 30 Minuten lang kein 
Wasser mehr aus, oder ist der Wassergehalt des Produktes auf weniger 
als 2°%o gesunken, so wird der ProzeB abgebrochen und die fliissige 
Masse zu Platten gegossen, die nach dem Erkalten hart und leicht zer- 
brechlich sind. Man erhalt vitaminreiche Produkte, die, wie z.B. bei 
Verwendung von Orangensaft, etwa 48 mg Vitamin C auf 100 g enthalten. 


American Cyanamid Co., tibertr. von: James R. Dudley. — A. P. 2 467 523 
DOMES Oak 3 teed , ausg. 19. 4. 1949. 


Zum Reinigen von Pektinldsungen, Fruchtséften usw. wurde ein neuer 
Typ von Kunstharzen aus Polyalkylenpolyaminen und _ substituierten 
1-, 3-, 5-Triazinen entwickelt. die als Anionenaustauscher verwendet 
werden. 


The Hurd Corporation, tibertr. von: John A. Steffens. — A.P. 2492505 
vom 5.5. 1945, ausg. 27.12.1949. 


Die Herstellung von lagerfahigen und leicht verwendbaren Fruchtsaft- 
konzentraten in plastischer Form gelingt unter Zusatz von kristallisier- 
barem Zucker in den Grenzen der Formel S = 2/31 +4 W bis S = %AI 
+6W, je nachdem, ob man reichere oder hartere Produkte wiinscht. 
In der Formel bedeutet S die Menge des kristallfahigen Zuckers, I inerte 
Stoffe, wie nicht kristallisierender Zucker, Pektine, EiweiBstoffe, Frucht- 
Sauren usw. und Wasser. Vorteilhaft geht man von einem konzentrierten 
Fruchtsaft mit einem Siedepunkt von etwa 110° aus, gibt entsprechend 
der Formel Zucker zu, kocht kurz auf und la48t die Masse, eventuell 
unter Impfen mit Zuckerkristallen, bei 80° kristallisieren. 


J.F.Tzerewetinow. — Russ. P. 28 387 vom 18.3.1931, ausg. 30. 11. 1932. 


Um Pektin aus Gemiise und Fruchtsaften zu entfernen, baut man es mit 
Pektase ab. 
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W.G.D.Emlington. — Belg.P. 416726 vom 28.7.1936, Auszug verdfy. 
1.12. 1936; Dén. Prior. 30.7. 1935. 


Man setzt Bier geringe Mengen von Pektin, das keine freie Pektin- 
sdure enthalt, zu, um die Standfestigkeit des Schaumes zu erhdhen und 
EiweiBtriibungen im Bier zu verhindern. 


b) Marmeladen, Gelees und Konfitiiren 


Im Jahre 1933 wurde der Pektinzusatz zu Marmeladen, Konfi- 
tiiren u.dgl. in Deutschland gesetzlich neu geregelt und u.a. auch 
die Zusatzmenge in Prozenten, berechnet als Ca-Pektat, festgesetzt. 
Sie betragt bei Einfruchtmarmeladen und Konfitiiren 0,3°/o, bei 
Obstgelee, Mehrfrucht- oder Gemischten Marmeladen 0,5 °/o der Ge- 
samtmasse. Erst durch diese gesetzliche Verfiigung erlangten die 
hochveresterten Pektine auf dem Gebiet der Marmeladen-, Gelee- 
und Konfitiirenherstellung eine so groBe Bedeutung, daB die Pektin 
herstellende Industrie sich eine selbstandige Stellung im Wirt- 
schaftsleben erringen konnte. Wahrend friiher bei der Gewinnung 
von Marmelade infolge des oft nur verhaltnismaBig niedrigen 
natiirlichen Pektingehaltes der Friichte und damit der Fruchtpulpen 
und Fruchtsafte sehr lange Eindickungszeiten erforderlich waren, 
wodurch die Erzeugnisse miBfarbig, oft auch zahe, statt geliert 
wurden und damit erheblich an biologischem Wert einbufSiten, er- 
halt man heutzutage infolge des Pektinzusatzes durch Herabsetzung 
der Kochdauer auf einen Bruchteil ein in Giite und Aussehen ganz 
bedeutend verbessertes und in der Ausbeute tiberlegenes Erzeug- 
nis. Ganz abgesehen von dem betrachtlich abgektrzten KochprozeB& 
besteht nun die auch volkswirtschaftlich ins Gewicht fallende Mog- 
lichkeit, mit Hilfe eines fruchteigenen Geliermittels Friichte mit 
geringen Geliereigenschaften der Marmeladenfabrikation zuzuftih- 
ren und damit die Gefahr einer minderwertigen Verwendung und 
eines Verderbs zu bannen oder erheblich herabzusetzen. Man setzt 
das Pektin den Marmeladen technisch entweder in Form von Ge- 
liersiften oder in fliissiger oder neuerdings auch trockener Form 
zu, wobei man sich in Deutschland an die Verordnung tiber Obst- 
erzeugnisse vom 15.7.1933 zu halten hat. Mit Riicksicht auf die 
referierten auslandischen Patente sei im Rahmen der vorliegenden 
Abhandlung zu den gesetzlichen Bestimmungen keine weitere Stel- 
lung genommen. Die in Betracht kommenden gesetzlichen Verord- 
nungen sind in einem besonderen Abschnitt wiedergegeben. Auf die 
Vorschlage zur Anderung der Normativbestimmungen von Pektin- 
erzeugnissen sei aufmerksam gemacht (Eckart, 1949). 


Marmeladen und Konfitiiren werden im allgemeinen so her- 
gestellt, daf man Mark oder Obstpulpe in flachen oder offenen 
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Kesseln aus Aluminium, rostfreiem Stahl und insbesondere Kupfer 
unter dauerndem Rihren, ggf. im Vakuum zum Kochen bringt, im 
Anschlu&f daran die Halfte des Zuckers zugibt und die Mischung 
grundlich durchkocht. Nach Zusatz des restlichen Zuckers wird 
unter Umritihren das Eindampfen bis zur Erzielung einer ausrei- 
chenden Konsistenz fortgesetzt. Sobald die Masse griindlich mit 
Pektin und ggf. Farbstoffen durchmischt ist, erfolgt die Abstellung 
des Dampfes. Im Endstadium nimmt man den Zusatz an Saure vor, 
und zwar fugt man in der Regel auf etwa 100 kg Marmelade 100 
bis 150 g Wein- oder Milchsaure zu. Die Abftillung der farbigen 
Masse erfolgt bei etwa 80°. 

Die ersten Patente zur Herstellung von Pektinextrakt aus 
Apfeln und die Verwendung von Pektinextrakten zu Jams, Gelees, 
Frucht- und Gemusekonserven ditirften A.P. 1082682 (Abschnitt 
Fruchtsafte und Getranke) und A.P. 1304166 sein (Douglas, 
Rochester N. Y.). 

Die Herstellung von Marmeladen u.dgl. erfolgt nach dem letz- 
teren Patent (D.R.P. 373418) unter Zusatz einer zuckerhaltigen 
Pektinldsung. Man mischt die Friichte oder Fruchtsafte mit Zucker 
und Pektin im Verhaltnis von etwa 60 Gewichtsteilen Zucker zu 
0,4 bis 0,8 Gewichtsteilen Pektin, erhitzt die Masse zwecks Sterili- 
sierung kurze Zeit bis zur Siedehitze und 148t erkalten. Nicht alle 
alteren Patente berticksichtigen schon den reinen Pektinzusatz zu 
Marmeladen u. dgl. Nach A. P. 1365001 werden als Grundlage zur 
Marmeladenbereitung Mischungen aus trockenen Fruchten, die ge- 
nugend Sauren, aber zu wenig Pektin enthalten, mit solchen Friich- 
ten, die einen hohen Pektingehalt besitzen, gemischt. Die gleich- 
zeitige Gewinnung von Marmelade, Fruchtgelee und klarem Frucht- 
saft mit Hilfe von gereinigter Melasse in einer aus sechs Gefafen 
bestehenden Diffusionsbatterie sieht D.R.P. 303 995 vor. Um die 
Verwendung von Sduren bei der Marmeladen- und Geleefabri- 
kation zu umgehen, vermischt man entzuckerten Apfelwein (durch 
Destillation von Alkohol befreiten Zider) mit fein gemahlenen und 
getrockneten Trestern und kocht anschlieBend. Das Erzeugnis kann 
eingeengt und getrocknet werden, vgl. F. P. 664587. Die Tatsache, 
da die bei der Herstellung von Marmelade zur Gelierung notwen- 
dige Saéuremenge erst dann zugegeben wird, wenn die Masse be- 
reits erheblich abgekiihlt ist, berticksichtigt A. P. 1858 374. Mit 
Hilfe von konzentriertem oder auch festem Pektin, das zu geschal- 
ten, entkernten und zu Mus zerkleinerten Friichten nach Bestim- 
mung der Gelierfahigkeit gegeben wird, erzielt man nach Einstel- 
lung auf einen bestimmten Gelierwert eine handelsiibliche Marme- 
lade. Vorzugsweise nimmt man auf ein Teil des Muses fiinf Teile 
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Zucker, vgl. A. P. 2186044. Eine noch rasch in Wasser aufloésbare 
Trockenmarmelade 1aB8t sich durch Trocknen und Pulvern zerklei- 
nerter Friichte und Mischen mit Trockenpektin und Zucker her- 
stellen. Dem Trockengut setzt man etwa 1°o einer organischen 
Genufisdure zu. Man kann aber auch dem Fruchtfleisch nur einen 
Teil des Pektins und der Saéure beimischen und den Rest erst nach 
dem Trocknen zufiigen, vgl. F.P. 872979. Die Verwendung von 
Trockenpektin bei der Herstellung von Marmeladen und Gelees hat 
in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen. Neuerdings emp- 
fiehlt Suthoff die Benutzung des neutralen, nach dem Fallungs- 
prinzip hergestellten Trockenpektins ,,L. P. A./G. Vf.“, wodurch Mar- 
meladen und Gelees ein besseres Aussehen erhalten und ein bes- 
serer Geschmack gegentiber fllissigem Pektin erzielt werden kann. 
Es werden Vorschriften ftir die Herstellung gegeben (1950). Um 
Schadigungen der Geschmacks- und Geruchsstoffe bei der Marme- 
laden- und Geleebereitung zu vermeiden, preBt man die Friichte 
kalt und konzentriert sie durch Ausfrieren. Nach Zugabe von Pektin 
und Zucker wird nur kurz aufgekocht, vgl. A. P: 1 362 869. 


Einwandfreie Trockenpulpe laBt sich aus pektinarmen oder pek- 
tinfreien Friichten in der Weise gewinnen, daB man der aus ihnen 
normal hergestellten Pulpe Pektin in Lésung oder in Form von 
Apfelmark zusetzt und dann mit heiBer Luft, beispielsweise durch 
Zerstaubung, trocknet. Eine Schadigung von Geschmacksstoffen, 
Aroma und Farbe wird durch diese Zusatze vermieden, vgl. E. P. 
364 163. Wahrend allgemein ftir das Gelieren von Marmeladen als 
gunstigstes pH-Intervall Werte von 2,9 bis 3,1 angesehen werden, 
haben jungere Beobachtungen (Cameron, 1948) ergeben, daB 
die Anwesenheit von Salzen, Methoxylgehalt, Alter und Art der 
Friichte Verschiebungen im pH-Wert, bei dem eine maximale Ge- 
lierung stattfindet, herrufen kénnen. Je nach der Art der Frtichte 
kann das pH-Optimum zwischen 3,35 und 3,7 betragen. Die u.a. 
vom pH-Wert abhangige Inversion des Rohrzuckers kann in Ab- 
hangigkeit von Temperatur und Konzentration der Zuckerlésung 
durch Pektin mehr oder weniger gehemmt werden, wie im 
Jahre 1937 Berlingozzi und Testoni feststellten. Die Be- 
endigung der Kochung wurde friiher mit Hilfe der Lappenprobe 
bestimmt. Wenn kein Refraktometer, das heute zum Rtistzeug jedes 
Friichteverwertungsbetriebes gehoren sollte, zur Verftigung steht, 
bleiben noch die Bestimmungen mit Hilfe des Thermometers, des 
Gewichtes und/oder des Mefstabes iibrig. 


In Amerika bemiiht man sich um die Einftihrung eines konti- 
nuierlichen Verfahrens zur Herstellung von Marmeladen, Gelees 
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und Konfitiiren in der Praxis (Reich, 1949). In einem Losungs- 
und Mischungstank wird die vorher tiber einen Vorwarmer bei 
einer Temperatur von 60° geleitete Fruchtpulpe ggf. der Frucht- 
saft bei derselben Temperatur mit Zucker ggf. Sirup versetzt. 
In einem Vakuumverdampfer wird die Mischung anschlieBend 
unter Pektinzusatz eingeengt. Zur Durchftihrung der Inversion 
des Rohrzuckers, zur Erzielung eines fiir die Abfiillung notwendi- 
gen flieBenden Erzeugnisses und zur Pasteurisierung wird von hier 
das Gut in einen Inversionstank tberftihrt und mit Saure versetzt 
oder bei der Gewinnung von Gelees von schaumverursachenden 
koagulierten EiweiSstoffen befreit. Zuletzt wird das fertige Erzeug- 
nis von einem Lagertank abgefiillt. Dadurch, da8 vor der Inversion 
Temperaturen von 60° nicht tberschritten werden und das Ver- 
fahren sich in einzelne Stufen aufteilen laBt, werden gegentiber 
unkontinuierlichen Verfahren einschneidende Wirkungen auf Ge- 
lierkraft, Aroma und auch Farbstoffe vermieden. 


Die bei der Gewinnung von Fruchtsaften anfallenden Prefrtick- 
stande lassen sich gemaB A. P. 1182517 nach eventueller Zerklei- 
nerung und Entfernung der Kerne durch Aufkochen mit Wasser 
unter Zusatz von Pektin zu Marmeladen aufarbeiten (in Deutsch- 
land verboten!). Bei der: Apfelmusherstellung auftretende Riick- 
stande ergeben nach Kochen mit Wasser, Filtration, Hydrolyse des 
Filtrates mit Sduren oder mittels Druck, nochmaliger Filtration 
und Vakuumbehandlung ein Trockenerzeugnis, vgl. Russ. P. 13 193. 
Uber die verschiedenen Handelssorten von Jams, ihre Haltbarkeit 
beim Aufbewahren, Bedingungen fiir das Bestehen des Pektin- 
Zucker-Saure-Gels und die Ersatzmittel fiir Saccharose vgl. Buck, 
Jamsherstellung, 1940. 


Bei der Herstellung von Gelees kann man beobachten, da sich 
Pektin schwer lést, wenn bereits sémtlicher Zucker in Lésung ge- 
gangen ist. Bevor der Zucker zugegebén wird, bringt man dabei 
das Pektin erst in Lésung. Um daher béi Pektin, Zucker und Sdure 
enthaltenden Trockenpraéparaten diesem Umstand Rechnung zu 
tragen, verschiebt man die Léslichkeit der Einzelbestandteile zeit- 
lich, indem man die Zuckerpartikelchen mit einer pektinhaltigen 
Schicht umgibt, so daB der Zucker bzw. die Hauptmenge des Zuckers 


sich erst l6sen kann, wenn das Pektin in Lésung gegangen ist, vgl. 
E. P: 331 295. 


Pektin, Zucker und Sdure enthaltende Praparate in trockener 
und auch pastenartiger und fliissiger Form bezeichnet man allge- 
mein als Gelier- oder Gelierungsmittel oder auch als Gelierhilfe, 
vgl. Kan. P. 284906. Zu Fruchtsaften versetzt, erzeugen diese Ge- 
lierhilfen in kurzer Zeit ein Gelee. GieBt man z. B. einen Kaffee- 
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loffel voll Zitronensaft in ein Geleeglas und fiigt ein aus etwa 
68 Teilen Zucker, 31 Teilen Wasser und 1 Teil Pektin oder Kalzium- 
pektat bestehendes fliissiges Geliermittel hinzu, so erstarrt die 
Masse sofort zu einem festen Gelee, auch wenn das Mittel eiskalt 
ist, vgl. F.P. 556005. Zur Erhohung der Gelierkraft gibt man zu 
Geliermitteln Kalziumlaktat bzw. Kalziumkarbonat und Milch- 
saure, vgl. F. P. 886 686. Um bei der Herstellung von Gelees zu er- 
reichen, daf das Pektin eher in Loésung geht, als die Sdure des Ge- 
liermittels, stellt man Geliermittel unter Verwendung von orga- 
nischen Sauren, z.B. Schleimsaure, her, da Schleimsdure sich in 
kaltem Wasser langsamer lost als Pektin, vgl. F. P. 694697. Feste 
Gelees lassen sich vorteilhaft mit Hilfe von Geliermitteln gewinnen, 
die eine razemische Sdure als Puffersalz enthalten. Als razemische 
Saure wird eine Mischung aus 4 g Ammoniumtartrat und Weinsaure 
benutzt, vgl. A. P. 1968704. Bei der Herstellung fllissiger bzw. 
pastenfoérmiger Geliermittel wird zur Erzielung eines ausgezeich- 
neten Geliereffektes Wert darauf gelegt, daB das Pektin in der zur 
Herstellung des Geliermittels verwendeten Zuckerlosung nicht ge- 
lést, sondern nur dispergiert ist. Dies wird durch Einstellen der 
Zuckerlésung erreicht, vgl. E.P. 262736. Bei der Fabrikation von 
trockener Gelierhilfe wird der Zuckerzusatz auch fortgelassen. Man 
mischt dann trockenes Pektin mit Weinsdaure im Verhaltnis 2:1, 
vgl. A.P. 1067714. Um die bei der Herstellung von Gelees die 
Wirkung beeintrachtigenden basischen Kalziumsalze in unschadliche 
Salze zu tberfiihren, die keine basischen Kalziumionen mehr zu 
bilden vermégen, erhalten pektinhaltige Zubereitungen einen klei- 
nen Zusatz von anorganischen Sauren, insbesondere Salzsaure, vgl. 
E. P. 382157. Zur leichteren Handhabung des Pektins im Haushalt 
und in der StiBwaren-Industrie stellt man ein pastenartiges Gelier- 
mittel in der Weise her, daB ein konzentrierter Sirup aus einem 
nicht oder nur schwer kristallisierenden Monosaccharid mit Pektin 
bei erhéhter Temperatur gemischt, die Mischung abgekthlt und 
mit festem Zucker versetzt wird, wobei eine Kristallisation in sehr 
feiner Form erfolgt, vgl. A. P. 1949657. Neuartig ist bei der Her- 
stellung von Geliermitteln die Verwendung von pektolytischen 
Enzymen. Man benutzt eine Mischung von Pektin, Pektase und 
einem wasserléslichen Salz eines mehrwertigen Metalls. Die be- 
nutzte Pektase muB allerdings frei von Pektinase sein, vgl. A. P. 
2 373 729. 

AuBer reinem Pektin hat man friiher nur Geliermittel benutzt, 
die aus einer Mischung von Zitruspulpe und Zitrussamenextrakt 
bestanden, vgl. A. P. 1 365 000. 
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Als Ausgangsprodukt ftir die Herstellung von Gelees, gelierten 
Frichten, kandierten Waren, Fruchtpasten dienen auBer der Grund- 
masse (Geliermittel) Fruchtsaft bzw. kristallisierter Fruchtsaft, vgl. 
A. P. 2132 485, Fruchtsirup, vgl. F.P. 551873, Honig, vgl. Kan. P. 
327 984, Zuckerrohr- oder Zuckerriibensirup, vgl. A.P. 2 429 660, 
Apfelschalenauszug, vgl. A.P. 1045849, Fruchtbrei, vgl. D.R.P. 
748 695, und Frichte, vgl. A. P. 1 607 364. 


Fruchtpasten ftir die Konfektherstellung und Geleekonfekt- 
pasten, die im Konditoreiwesen Verwendung finden sollen, miissen 
aus einer Masse hergestellt werden, die zaéher ist als die gewohnlich 
im Haushalt bereiteten Gelees. Diese Massen dtirfen auch nicht vor- 
zeitig erstarren. Um eine Verzogerung der Gelierung und damit eine 
leichtere Handhabung der Erzeugnisse zu erreichen, wird die notige 
Sauremenge in trockener Form, vorzugsweise mit Puderzucker oder 
dickflussigem Zuckersirup gemischt zugesetzt. Als Tragerstoff fiir 
die Saure 1a8t sich auch Glyzerin verwenden. Erst wenn die Sdure 
in Lésung geht, tritt Gelierung ein, vgl. A. P. 1842768. Nach dem 
D.R. P. 622707 erzeugt man derartige, nicht vorzeitig erstarrende 
Geleekonfektpasten, die nur verhaltnismaBig geringe Mengen 
Zucker enthalten, durch Zusatz eines Salzes einer starken Base 
und einer schwachen Saure, z. B. Natriumazetat, zu einer aus Pek- 
tin, Zucker und Wasser bestehenden Masse, die anschlieBend auf 
eine Trockenmasse von 72 bis 78 °/o eingekocht wird. Man rechnet 
20 bis 25 Teile Natriumazetat auf 100 Teile reines Pektin. Zur 
gleichmaBigen Erhartung: des Produktes kann man der Masse auch 
starkehaltige Stoffe, z.B. Dextrin, zufiigen. Die Herstellung viskoser 
Flussigkeiten aus Fruchtgelees oder anderen pektinhaltigen Gelees 


erfolgt durch Homogenisieren, vgl. D.R. P. 688 844. 


Im Ubrigen ist es nicht unbekannt, aus Pektinstoffen oder pek- 
tinreichem Ausgangsmaterial oder aus Fruchtsaften durch Zusatz 
von Pektinpraparaten bei Anwendung von Temperaturen unter 50 uA 
also ohne Kochen und sogar auf kaltem Wege mittels ,Kaltriihren“ 
Marmeladen — wenn man diese Bezeichnung iiberhaupt gebrauchen 
darf, da nach deutschem Gesetz Marmeladen gekocht werden miis- 
sen — und Gelees herzustellen, vgl. A. P. 1 398 339, E. P. 370 939 und 
F. P. 709 446. Wenn man durch das mit Zucker und Pektin versetzte 
Obstmark oder den mit diesen Zusitzen versehenen Obstsaft etwa 
10 bis 20 Minuten lang mit Sauerstoff angereicherte Luft oder 
Sauerstoff leitet, erreicht man eine einwandfreie Gelierung, ohne 
da ein Kochproze8 erforderlich ist, vgl. D.R. P. 712 364. 


Gute Erfahrungen hat man mit Gelees und Konfitiiren gemacht, 
die bei gewéhnlicher Temperatur von 21 bis 24° unter Erhaltung 
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der Geschmackswerte und hitzeempfindlicher Stoffe, wie Vitaminen 
und Farbstoffen, gewonnen wurden. Allerdings erfolgt die schonende 
Herstellungsweise auf Kosten der Haltbarkeit der Erzeugnisse, die 
vor allem mittels Einfrierverfahren wesentlich verlangert werden 
kann. Man benutzt zweckmaBig 185gradiges Zitruspektin (J ohn- 
son und Boggs, 1947). Diesen Autoren wurde das A. P. 2 459 431 
erteilt. Feste Pektingelees — die festesten Gelees wurden bei 25° 
erhalten — lassen sich auf kaltem Wege mit 0,40 °/o Pektin mit einem 
Veresterungsgrad von 75°/0, 46 °/o Rohrzucker und 0,32 °/o. Weinsdure 
herstellen. Oberhalb 50° und unterhalb 0° wurde Gelbildung nicht 
festgestellt. Die Gelierung wurde als Funktion der Temperatur 
studiert. Bereits unter 20° wurde eine starke Abnahme der Gel- 
festigkeit ermittelt (Deuel und Eggenberger, 1950). 


Otto Bielmann und Clara Bielmann. — D.R.P. 303995 vom 25.11.1916, 
ausg. 22.12.1919; A.P. 1429834 vom 19.7. 1920, ausg. 19.9. 1922. 


Unter gleichzeitiger Gewinnung von Marmelade stellt man Safte oder 
Gelees aus Friichten oder ahnlichen pfianzlichen Bestandteilen her, in- 
dem man die Friichte in einer aus mehreren hintereinander geschalteten 
GefiBen bestehenden Diffusionsbatterie mit zuckerhaltigen, gegebenen- 
falls gereinigten und verdiinnten Ablaufen der Zuckerfabriken oder 
Raffinerien, z.B. mit einer Melasseldsung, auslaugt. 


Beispiel: Die Endmelasse aus einer Zuckerfabrik wird, falls notig, mit 
etwa der gleichen Menge Wasser verdiinnt und durch mehrfach hinter- 
einander erfolgenden Zusatz kolloidaler Kieselsaure gereinigt. Man 
wairmt die Lésung an und fiihrt sie in eine z.B. aus sechs Gefafien be- 
stehende Diffusionsbatterie ein. Zwei der GefaBe werden mit Ruben- 
schnitzeln, eines mit jungen Weinreben, eines mit Rhabarberstengeln 
und die beiden letzten mit getrockneten Apfelschalen gefillt. Die Me- 
lasselésung durchstrémt nun die sechs GefaBe nacheinander in der aus 
den Zuckerfabriken bekannten Art, so da® die bereits am meisten an- 
gereicherte Lésung zuletzt mit den frischen, noch nicht ausgelaugten 
Pflanzenstoffen in Beriihrung kommt. Der Inhalt des letzten Diffusions- 
gefaBes erstarrt nach dem Abziehen und Erkalten zu reinem Fruchtgelee. 
Ein weiterer darauffolgender Abzug in etwa der gleichen Menge aus 
dem gleichen Diffusionsgefa8B ergibt einen klaren Fruchtsaft. Der Inhalt 
der sechs Diffuseure wird nun durch eine Passiermaschine geschickt und 
bildet eine streichfertige, als Marmelade geeignete Masse. 


Robert Douglas. — D.R.P. 373418 vom 11.6.1920, ausg. 12. 4. 1923, 
A. Prior. 14.8.1913; F.P. 462045 vom 1.9.1913, ausg. 17.1. 914552 P, 
19 192/1913 vom 23.8.1913; A.P. 1304 166 vom 14.8.1913, ausg. 20.5. 
1919; Kan. P. 160 137 vom 20.8. 1913, ausg. 19.1. 1915. 


Die Herstellung von Jams, Gelees, Marmeladen u. dgl. erfolgt unter 
Zusatz einer zuckerhaltigen Pektinlosung. Man mischt die Friichte oder 
Fruchtsafte mit Zucker und Pektin im Verhaltnis von etwa 60 Gewichts- 
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teilen Zucker zu 0,4 bis 0,8 Gewichtsteilen Pektin, erhitzt die Masse 
zwecks Sterilisierung kurze Zeit bis zur Siedehitze und l1a4Bt dann er- 
kalten. 


California Fruit Growers Exchange. — D.R.P. 622707 vom 7. Al Gate, 
ausg. 4. 12.1935; A.Prior. 9.2.1931; E.P. 396749 vom 8.2. 1932, ausg. 
7.9. 1933; A.Prior. 9. 2.1931. 


SuBsauerliche Geleekonfektpasten, die im Konditoreiwesen Verwendung 
finden sollen, miissen aus einer Masse hergestellt werden, die zdher ist 
als die gewodhnlich im Haushalt bereiteten Gelees, und die nicht vor- 
zeitig erstarren darf. Man erzeugt derartige Produkte, die nur verhalt- 
nismaBig geringe Mengen Zucker enthalten, durch Zugabe von einem 
Salz einer starken Base und einer schwachen Saure, z. B. Natriumazetat, 
zu einer aus Pektin, Zucker und Wasser bestehenden Masse, die an- 
schlieBend auf eine Trockenmasse von 72 bis 78 °/o eingekocht wird. Man 
rechnet 20 bis 25 Teile Natriumazetat auf 100 Teile reines Pektin. Zur 
gleichmaéBigen Erhartung des Produktes kann man der Masse auch 
starkehaltige Stoffe, z.B. Dextrin, zufiigen. 


Beispiel: 432 g Pektin, 92,2 g Natriumazetat und ein Teil des Zuckers 
(insgesamt 11,1 kg) werden unter Umriihren in 11,7 kg 50° warmes 
Wasser gegeben und zum Sieden gebracht. Nun gibt man den Rest des 
Zuckers und 7,7 kg Glukose zu und kocht bis auf einen Gehalt von 
72 bis 78°%/o Festbestandteile ein. Am Ende des Kochprozesses gibt man 
noch 173 g 50prozentige Zitronensiure zu sowie eventuell Geschmacks- 
und Farbstoffe. Das Produkt ist nun fertig zum Gelieren und erhartet 
nur Jangsam. 


Hermann Preiser. — D.R.P. 688844 vom 9.7. 1936, ausg. 4. 3.1940; 
F.P. 815 285 vom 18. 12. 1936, ausg. 8.7.1937; D.Prior. 8.7. 1936; E.P. 
486 463 vom 5. 2. 1937, ausg. 30.6. 1938. ; 


Die Herstellung viskoser Flussigkeiten aus Fruchtgelees oder anderen 
pektinhaltigen Gelees erfolgt durch Homogenisieren. Man lést z. B. 2 bis 
5 Teile Trockenpektin oder die entsprechende Menge fliissiges Pektin, 
1/2 bis 1/2 Teile Agar-Agar, 0 bis 1 Teil Gelatine und 0 bis 5 Teile 
arabisches Gummi in 100 Teilen kochendem Wasser auf. Nach dem Ab- 
kuhlen wird das erhaltene Gelee durch eine Homogenisiermaschine ge- 
schickt, wobei ein fliissiges Produkt entsteht, das als Emulgator zur Her- 
stellung stabiler wdAssriger Olemulsionen verwendet werden kann. Be- 
nutzt man zur Herstellung Fruchtsafte, so erhalt man honigartige 
Fruchtsirupe. 


Julius Flach. — D.R.P. 712364 vom 26. 4.1934, ausg. 17. 10.1941. 


Man leitet durch das mit Zucker und Pektin versetzte Obstmark oder 
den mit diesen Zusdtzen versehenen Obstsaft etwa 10 bis 20 Minuten 
Sauerstoff oder mit Sauerstoff angereicherte Luft. Man erreicht unter 
der Einwirkung von Sauerstoff eine einwandfreie Gelierung, ohne daB 
ein Kochen notwendig ist. 


Beispiel: 22,5 kg Obstsaft, 30 kg Zucker und 6 kg sdurefreie Pektinlésung 
werden gemischt, worauf man durch dieses Gemisch bei normaler Tem- 
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peratur 10 bis 20 Minuten lang Sauerstoff leitet. Nach ein bis zwei 
Tagen ist die Masse geliert und schnittfest. 


Fritz Bartels. — D.R.P. 748695 vom 24.11.1940, ausg. 9. 11. 1944. 


Die Herstellung von Fruchtpasten erfolgt durch Einriihren von erwarm- 
tem, fein zerkleinertem Fruchtbrei in eine heiBe Gelierflissigkeit, der 
man kurz vor dem AusgieBen in die Formen pulverférmiges Pektin 
als wasserbindenden Stoff zugesetzt hat. 


Deutsches Kolonialkontor G.m.b.H. — Schwz.P. 226920 vom 13.7. 1942, 
ausg. 2.8. 1943; D. Prior. 25.7. 1941. 


Pulverférmige, Pektin und Sdure enthaltende Mischungen kann man 
trocken halten, wenn als Sdurezusatz mit Kalziumsalzen verfestigte 
Milchsiure verwendet wird. Besonders vorteilhaft ist es, Saccharin mit 
Pektin, Kalziumkarbonat, Kalziumlaktat oder dgl. zu mischen und uber 
das Gemisch Milchsdure zu spriihen. Das Produkt erhartet in Kurze zu 
einer vollkommen homogenen Masse. 


Beispiel: 340 g Pektin, 720 g Saccharin und 40 g Kalziumkarbonat wer- 
den gemischt und mit 300 g filissiger Milchsdure tiberspruht. Man er- 
halt ein trockenes, luftbestandiges Gelierpulver, das mit 40 g pro kg 
Frucht oder 875 g Zucker zur Herstellung von Gelees und Marmeladen 
verwendet werden kann. 


Bertie Thomas Percival Barker. — F.P. 505783 vom 5.11.1919, ausg. 
6.8.1920; E. Prior. 14.11.1918; E.P. 125 330 vom 14.11.1918, ausg. 17. 4. 
1919; A.P. 1386 224 vom 5. 11.1919, ausg. 2.8. 1921. 


Fliissige Pektinextrakte werden durch Zugabe entsprechender Mengen 
von Zucker haltbar gemacht, wobei man von sdurefreien Produkten aus- 
gehen muB. 


Beispiel: Das Rohmaterial wird, falls notwendig, durch Waschen mit 
kaltem Wasser von den natiirlichen Sauren befreit, oder man neutrali- 
siert diese Sduren mit Kalziumkarbonat. Nun erfolgt der AufschluB 
durch Erhitzen im offenen Kessel oder Autoklaven und anschlieBendes 
Auswaschen des Pektins mit heiSem Wasser. Die beiden letzten Pro- 
zesse kénnen vereinigt werden. Die erhaltenen Extrakte werden, falls 
notig, noch eingedickt und mit der doppelten Gewichtsmenge Zucker 
versetzt. Sie sind lagerfahig, ohne zu verderben, und dienen eventuell 
unter Zusatz von Saure zum Verdicken von Gelees und Marmeladen. 


René Damien und Jaques-Jean-Lucien Dior. — F.P. 551873 vom 23.9. 
1921, ausg. 16. 4. 1923. 


Pektin- und zellulosehaltige Vegetabilien werden mit ungefahr der glei- 
chen bis sechsfachen Menge zZ. B. mit Weinsdiure angesauertem Wasser 
ca. eine Stunde gekocht und dann abgepreBt. Der erhaltene Extrakt 
wird eingedickt und mit Zucker und Fruchtsirup zu Gelee oder Marme- 
lade verarbeitet. Der aus fast reiner Zellulose bestehende Riickstand 
findet in der Zellulose-Industrie Verwendung. 
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Albert Sofus Leo. — F.P. 556005 vom 13.9.1922, ausg. 10.7. 1923; 
A. Prior. 21.6. 1922. 

Fliissige Geliermittel, bestehend aus etwa 68 Teilen Zucker, 31 Teilen 
Wasser oder einer anderen Fliissigkeit und einem Teil Pektin oder Kal- 
ziumpektat. GieBt man einen Kaffeeloffel voll Zitronensaft in ein Gelee- 
glas und fuigt das Geliermittel zu, so erstarrt die Masse sofort zu einem 
festen Gelee, auch wenn das Mittel eiskait ist. 


Société: P. Navarre et Fils. — F.P. 664587 vom 6.3. 1928, ausg.5. 9.1929. 


Pektinhaltiges Fruchtmark aus Apfeln. 

Um die Verwendung von Sduren bei der Marmeladen- und Geleefabri- 
kation zu umgehen, wird entzuckerter Apfelwein (Zider, der durch 
Destillation vom Alkohol befreit ist) mit den getrockneten und fein ge- 
mahlenen Trestern vermischt und gekocht. Das Produkt kann eingedickt 
und getrocknet werden. 


Albert Leo. — F.P. 694697 vom 30.4.1930, ausg. 6.12.1930; E.P. 
348 847 vom 22.7.1930, ausg. 21.5. 1931. 


Man mischt Pektin, Zucker und eine organische Sdure, die sich in 
kaltem Wasser langsamer lést als das Pektin, z.B. Schleimsdure, so daB 
bei Benutzung des Praparates das Pektin eher in Lésung geht als die 
Saure. 


Beispiel: Man mischt z.B. in folgendem Verhdltnis: 10 Teile 160gradiges 
Pektin, 1300 bis 1600 Teile Zucker, 1,5 bis 12 Teile Schleimsdure. Um 
mit diesem Produkt ein Gelee herzustellen, braucht man es nur in 1300 
bis 1600 Teile kaltes Wasser oder Fruchtsaft zu geben und die Mischung 
bis zum Kochen erhitzen. 


Paul-Charles Lemale. — F.P. 709 446 vom 15. 4. 1930, ausg. 6.8. 1931. 


Saft frischer Rosinen wird bei niederer Temperatur konzentriert und 
kalt oder warm unter Pektinzusatz zum Gelieren gebracht. 


Hans Schauweker. — F.P. 785151 vom 25.4. 1934, ausg. 3.8. 1935. 


Zur besseren Handhabung und _ leichteren Dosierung des getrockneten 
und gepulverten Pektins wird es mit Zucker, besonders Dextrose ver- 
mischt, wobei mindestens drei Teile Zucker auf ein Teil Pektin zu neh- 
men ist. Eventuell setzt man noch eine nicht hygroskopische Sdure, wie 
Zitronen- oder Weinsdure, zu. 


Robert Feix. — F.P. 872979 vom 9. 61941, ausg. 25.6. 1942. 


Zerkleinerte Friichte werden rasch getrocknet, gepulvert und mit der 
erforderlichen Menge Pektin und Zucker gemischt. Durch kurzes Auf- 


eee des Produktes in Wasser 1a8t sich rasch eine Marmelade her- 
stellen. 


Beispiel: 45 kg zerkleinertes Fruchtfleisch werden kalt mit 55 kg Zucker 
und 1 bis 2 g Pektin (gerechnet als Trockenpektin), vorzugsweise sdure- 
freiem 10prozentigem Extrakt gemischt und am besten durch Zer- 
staubung eventuell in zwei Stufen bei 80° getrocknet. Dem Trockengut 
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wird eine organische Saure (etwa 1 °/0) zugesetzt. Man kann dem Frucht- 
fleisch auch nur einen Teil des Pektins und der Sdaure beimischen und 
den Rest erst nach der Trocknung zufiigen. 


S.A. Café Sanka. — F.P. 886686 vom 9.10. 1942, ausg. 21.10.1943; 
D. Prior. 25.7. 1941. 


S.A. Café Hag. — Belg. P. 446 481 vom 12.8. 1942, Auszug verdéff. 29. 5. 
1943° D: Prior. 25.7. 1941. 


Zur Erhdéhung der Gelierkraft gibt man zu zuckerhaltigen Pektin- 
mischungen Kalziumlaktat bzw. Kalziumkarbonat und Milchsaure. 


Beispiel: 320 g Pektin werden mit 720 g Zucker und 80 g Kalziumkarbo- 
nat gemischt, worauf man 400 g Milchsdure zugibt. 40 g¢ dieses Produktes 
geben mit 1 kg Friichten und 875 g Zucker verarbeitet ein Gelee oder 
eine Marmelade. 


Douglas Pektin Corp., tibertr. von: Hugo G. Loesch. — E.P. 262736 vom 
3.11, 1926, ausg. 22.9.1927; A.Prior. 10. 12. 1925. 


General Foods Corp., tibertr. von: Hugo G. Loesch. — A.P. 1879697 
vom 10.12.1925, ausg. 27.9. 1932. 


Flissiges oder pastenférmiges Gelierungsmittel. 


Das Mittel besteht aus Trockenpektin, Sdure und einer Zuckerlosung, 
wobei das Pektin in letzterer nicht gelést, sondern nur dispergiert ist. 
Dies wird erreicht durch Einstellen der Konzentration der Zuckerlosung. 
Die einzelnen Bestandteile werden in solchem Verhiltnis gemischt, daB 
das Produkt mit entsprechender Menge Wasser und Zucker oder Frucht- 
saft gemischt, Gelee bildet. Geschmacks- und Geruchsstoffe kénnen dem 
Praparat nach Belieben beigemischt werden. 


Beispiel: 4,4 g Pektinpulver, 2,75 g Weinsdure oder Milchsiure und 
50 ccm 67prozentige Zuckerlésung werden in geeigneter Weise gemischt. 
Das Produkt wird bei Gebrauch in zwei Tassen Wasser gegeben und die 
Mischung zum Kochen gebracht. Nun gibt man drei Tassen Zucker zu, 
kocht nochmals auf und 1aBt zu einem Gelee erkalten. 


Albert Leo. — E.P. 331295 vom 15.4.1929, ausg. 3.7.1930; A.P. 
1 827794 vom 9.3.1929, ausg. 20.10.1931; A.P. 1827991 vom 6. 4.1929, 
ausg. 20. 10. 1931. 


Da bei der Herstellung von Gelees usw. das Pektin sich schwer lost, 
wenn bereits aller Zucker in Loésung ist, ist es gebrauchlich, zunachst 
das Pektin in Lodsung zu bringen, bevor der Zucker zugegeben wird. 
Um daher bei Pektin, Zucker und Sdaure enthaltenden Trockenprapa- 
raten diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird die Ldoslichkeit der 
Einzelbestandteile zeitlich verschoben, indem man die Zuckerpartikel- 
chen mit einer pektinhaltigen Schicht umgibt, so daB der Zucker bzw. 
die Hauptmenge des Zuckers sich erst losen kann, wenn das Pektin in 
Losung gegangen ist. Man erreicht dies am besten, indem man eine drei- 
bis fiinfprozentige Pektinldsung uber in Bewegung befindlichen Zucker 
spruht und anschlieBend durch heiBe Luft oder in anderer geeigneter 
Weise trocknet. Die einzelnen Saureteilchen werden mit einer wasser- 
unléslichen Schicht (Wachs, Fett, Stearinsdure usw.) umhiillt, die einen 
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einige Grade unter dem Kochpunkt von Wasser liegenden Schmelzpunkt 
hat, so daB die Saure sich erst lésen kann, wenn im Verlauf des Her- 
stellungsprozesses des Gelees diese Temperatur erreicht wird. 


James Arthur Reavell. — E.P. 364163 vom 2. 10. 1930, ausg. 4.1. 1932. 


Pektinfreie oder -arme Friichte, die getrocknet werden sollen, wie be- 
sonders Himbeeren, erhalten vor der Trocknung einen Zusatz von etwa 
0,25 bis 9°/o Pektin. Die Frichte kénnen zu einer Pulpe verarbeitet wer- 
den, der das Pektin in Losung oder z.B.in Form von Apfelmark zu- 
gesetzt wird. Die Pulpe wird mit heiBer Luft, z.B. durch Zerstaubung, 
getrocknet. Vorteile des Zusatzes sind: keine Schadigung von Aroma, 
Geschmack und Farbe. 


Ronald Surman Potter und Arthur Brewster Woodcock. — E.P. 370 939 
vom 13.1.1931, ausg. 13. 4. 1932. 

Herstellung von Gelees, Mayonnaisen usw. auf kaltem Wege. 

Man setzt 60prozentigen Zuckerlésungen, denen 0,05 %/9 Pektin beige- 
mischt wurde, etwa 1,5°/o 50prozentige Zitronensaure in der Kalte zu. 
Man erhalt farblose Produkte, deren Gelierung nicht zu vorzeitig ein- 
setzt. 


Frank Morris Boyles. — E.P. 382157 vom 8. 2.1932, ausg. 20.10. 1932. 


Pektin oder pektinhaltige Zubereitungen erhalten einen kleinen Zusatz 
von anorganischen Sduren, insbesondere Salzsaure, um die bei der Her- 
stellung von Gelees die Wirkung des Pektins beeintrachtigenden basi- 
schen Kalziumsalze in unschddliche Salze tiberzufiihren, die keine basi- 
schen Kalziumionen mehr zu bilden vermogen. 


Albert Leo. — Kan.P. 284906 vom 2. 12.1927, ausg. 20.11. 1928. 


Als trockenes Geliermittel wird ein Gemisch aus in heiBem Wasser 
schwer léslichem Fruchtpektin, Natriumbikarbonat und Zitronensaure 
empfohlen. 


Jesse C.Legg — Kan.P. 327984 vom 23.6.1931, ausg. 29.11.1932. 


Man verdiinnt Honig mit Wasser und bringt die Losung mit Pektin zum 
Gelieren. Das Verhaltnis der einzelnen Bestandteile betragt etwa 
224 Teile Honig, 48 Teile Wasser und 32 Teile fllissiges Pektin. 


Corn Products Refining Co., tibertr. von: Frederick Lester Jefferies. — 
A.P. 1 045 849 vom 9.8.1912, ausg. 3. 12. 1912. 


Apfelschalen und -gehause werden nach Entfernen der wasserléslichen 
Bestandteile durch Behandeln mit 160° F heiBem Wasser unter Druck 
auf 212° F erhitzt und der entstandene Saft abgepreBt. Dieser wird mit 
Zucker oder Glukose vermischt. Er erstarrt zu einem festen Gelee. 


Page R. Boyles. — A.P. 1067714 vom 16.10.1912, ausg. 15.7. 1913. 


Zur leichteren Herstellung von Gelees wird trockenes Pektin mit Wein- 


saure im Verhaltnis 2:1 gemischt und in abgepaBten Men i 
Handel gebracht. p gen in den 
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Herbert C. Whitaker. — A.P. 1182517 vom 27.5. 1915, ausg. 9.5. 1916. 


Die bei der Gewinnung von Fruchtsiften anfallenden PreBGriickstinde 
lassen sich nach eventueller Zerkleinerung und Entfernung der Kerne 
durch Aufkochen mit Wasser unter Zusatz von Pektin und Zucker zu 
Marmeladen verarbeiten. 


Maxwell O. Johnson. — A.P. 1 362869 vom 12.9. 1919, ausg. 21.12. 1920. 


Um Schadigungen der Geruchs- und Geschmacksstoffe bei der Gelee- 
herstellung mdglichst zu vermeiden, werden die Friichte, insbesondere 
Ananas, kalt gepreBt und die Safte durch Ausfrieren konzentriert. Nach 
Zugabe der nétigen Zucker- und Pektinmenge wird das Gelee bzw. die 
Marmelade durch kurzes Aufkochen hergestellt. 


Rex De Ore McDill. — A.P. 1365000 vom 10. 11. 1919, ausg. 11.1. 1921, 


Als Geliermittel wird eine getrocknete Mischung aus Zitruspulpe und 
-samenextrakt verwendet. 

Beispiel: Man entfernt die oberste, die Olzellen enthaltende Schicht der 
- Zitrusfriichte und zieht die weiBe Haut ab. Diese wird 5 Minuten mit 
Sodaidsung gekocht, um die Bitterstoffe und Hesperidin zu entfernen. 
Nach dem Entfernen der Soda durch Waschen werden sie mit dem aus 
den Friichten gewonnenen Saft vereinigt. Die abgetrennten Kerne wer- 
den 12 Stunden lang in kochendem Wasser mazerisiert, die entstandene 
gelatindse Masse, die einen hohen Pektingehalt aufweist, von den Ker- 
nen getrennt und mit der Pulpe vereinigt, worauf man diese gut zer- 
kleinert und bei 150° trocknet. Will man aus diesem Produkt Marme- 
lade herstellen, so ist, falls man von siiBen Orangen ausgegangen ist, 
noch Saure oder ein aus sauren Friichten gewonnenes Produkt zuzu- 
fiigen. Man maischt das Trockenprodukt 5 Stunden ein, kocht 10 Mi- 
nuten auf und la8t wiederum 12 Stunden stehen, kocht nochmals auf, 
trennt den Saft ab und verarbeitet ihn in iiblicher Weise unter Zucker- 
zusatz zu Gelee. : 


Rex De Ore McDill. — A.P. 1365001 vom 13.12.1919, ausg. 11.1. 1921. 
Als Grundlage zur Gelee- und Marmeladeherstellung benutzt man 
Mischungen aus trocknen Fruchten, die genuigend Sauren, aber zu wenig 
Pektin enthalten, mit solchen Frtichten, die einen hohen Pektingehalt 
aufweisen. 


Eudo Monti. — A.P. 1398 339 vom 28.3.1919, ausg. 29. 11.1921. 
Gelees und Marmeladen mit unverandertem Geschmack und Geruch des 
Ausgangsmaterials erhalt man durch Zusatz von Pektinpraparaten, bei 
deren Herstellung keine hdheren Temperaturen als 50° angewandt 
werden, zu Fruchtsaften, die ebenfalls bei niederer Temperatur, z. B. 
durch Ausfrieren, konzentriert wurden. 


G.B.Raffetto Inc., tibertr. von: Joseph L.Raffetto. — A.P. 1607 364 
vom 23.9. 1925, ausg. 16. 11. 1926. 


Konservieren von gelierten Friichten. aay 
Friichte werden in einem Sirup aus Pektin zwecks Sterilisation erhitzt, 
worauf das Produkt einen Zusatz von Branntwein erhalt. 


i 179 


Herbert Thal Leo. — A.P. 1655398 vom 12.7. 1921, ausg. 6.5, 1927. 


Pektinpulver wird in kochendem Wasser gelost und Kristallzucker oder 
Saccharose und nach dessen Lésung die entsprechende Saéuremenge, vor- 
zugsweise kristallisierte Wein- und Zitronensdure, zugesetzt. Unmittel- 
bar nach der Zugabe der Sdure wird die Losung im Sprihverfahren in 
ein Trockenpulver iibergefiihrt. Infolgedessen hat die Sdure keine Zeit, 
den Zucker zu invertieren und das Produkt zum Gelieren zu bringen. 
Das Pulver ist lagerfahig. Durch Losen in Wasser und Erhitzen bis zum 
Kochpunkt kann man daraus ein Gelee herstellen. 


Speas Mfg., tibertr. von: William A. Rooker und Victor E.Speas. — 
A. P. 1842768 vom 5. 8.1929, ausg. 26.1. 1932. 


Da die fiir die Konfektherstellung benétigten Fruchtpasten von hoherer 
Konsistenz sein miissen als die iiblichen Gelees, ist man gezwungen, den 
Zucker- oder Pektingehalt zu erhdhen. Hierdurch wird aber ihre Fa- 
brikation sehr erschwert, da derartige Zusammensetzungen zu schnell 
erstarren. Um eine Verzégerung der Gelierung und damit eine leichtere 
Handhabung der Produkte zu erreichen, wird die notwendige Saure- 
menge in trockener Form, vorzugsweise mit Puderzucker oder dick- 
fliissigem Zuckersirup gemischt, zugesetzt. Auch Glyzerin lat sich als 
Trager fiir die Sdure verwenden. Die Gelierung tritt erst ein, wenn die 
Sdure in Lésung geht, wodurch die Zeitspanne bis zum Eintreten der 
Gelierung verlangert wird. 


Beispiel: 1 Pfund Pektin Nr. 8, 80 Pfund Rohrzucker und 8,5 bis 9 Gallo- 
nen Wasser werden in tiblicher Weise gekocht, bis die notwendige 
Zuckerkonzentration erreicht ist. Nun gibt man 7 Unzen trockne Wein- 
oder Zitronensdure zu, die mit 1 Pfund Glukose (42° Bé) oder Rohr- 
zucker vermischt ist. Die Masse wird gut geruhrt und in die Formen 
ausgegossen. 


Speas Mfg., tibertr. von: William A. Rooker und Victor E.Speas. — 
A.P. 1858 374 vom 3.8.1929, ausg. 17.5. 1932. 


Bei der Marmeladen- und Geleeherstellung ist es von Wichtigkeit, daB 
die zur Gelierung notwendige Sauremenge erst zugegeben wird, wenn 
die Masse bereits auf mindestens 170° F abgekiihlt ist. Kommt das Pek- 
tin mit der Saure bei hdherer Temperatur zusammen, so wird seine 
Gelierkraft und die Farbe des Produktes ungiinstig beeinfluBt. 


Beispiel: 8 Unzen (50°/o der gewéhnlich angewandten Menge) 80gradiges 
Pektin werden mit 2 Pfund Zucker und 6'/2 bis 71/2 Gallonen Wasser in 
einem Kessel vermischt und zum Kochen gebracht. Nun gibt man 
78 Pfund Zucker hinzu und kocht weiter, bis die gewiinschte Konzen- 
tration erreicht ist, l4Bt auf 1709 F abkuhlen, fiigt 8 bis 10 Unzen Wein- 
oder Zitronensdéure zu, die man vorher in 1 bis 2 Pint Wasser gelést 
hat, und 1a8t die fertige Masse abkithlen und gelieren. 


Robert M.Preston. — A.P. 1949657 vom 7.9. 1933, ausg. 6.3. 1934. 


Um eine leichtere Handhabung des Pektins im Haushalt und der SiiG- 
warenindustrie zu erreichen, wird eine pastenférmige Mischung aus 
Zucker und Pektin hergestellt, die sich leicht ohne Klumpenbildung in 


180 


kaltem Wasser lost. Zu diesem Zweck wird ein konzentrierter Sirup aus 
einem nicht cder nur schwer kristallisierenden Monosaccharid mit Pek- 
tin bei erhéhter Temperatur gemischt und die Mischung abgekuhlt und 
mit festem Zucker versetzt, wobei eine Kristallisation in sehr feiner 
Form erfolgt und ein pastenfOrmiges Produkt entsteht. 


Beispiel: 520 Pfund Rohrzucker werden in 147 Pfund Wasser, das 10,4 
Unzen Weinsdure enthalt, gelést und auf 140 bis 200° F erhitzt, bis die 
Saccharose invertiert ist, worauf bei etwa 120° F ganz oder teilweise (pH- 
Wert = 5,0) mit Natriumbikarbonat neutralisiert wird. Nun gibt man 
13 Gallonen 60gradige Pektinl6sung zu, wobei die Zuckerlésung auf 
170° F gehalten wird, riihrt gut durch, kuhlt auf 90° F ab und gibt 
30 Pfund festen Invertzucker in gepulverter Form zu. Vorteilhaft ist es, 
das Gemisch durch einen Homogenisator zu schicken. Nach der Zugabe 
des Invertzuckers muB die klare farblose Fliissigkeit so weit wie mdg- 
lich, am besten bis nahe dem Gefrierpunkt, abgektihlt werden. 


Robert M. Preston. — A.P. 1968704 vom 7.11.1931, ausg. 31.7. 1934. 


Man setzt dem Pektinprodukt eine ,razemische Saure“ als Puffersalz 
zu. Als ,razemische Saure“ wird eine Mischung aus 4 g Ammonium-l- 
tartrat und 3'/4 g Weinsaure benutzt. 


Beispiel: 454 g¢ Zucker, 1,5 g ,,razemische Saure“, 0,5 g Weinsaure, 6,81 g 
140gradiges Zitruspektin werden gut gemischt. Eine Tasse voll dieser 
Mischung gibt man in drei gleichen Teilen zu einer Tasse kochenden 
Wassers und Fruchtsaft. Nach 3'/2 Minuten langem Kochen wird abge- 
schdumt und die Mischung in ein Gefa& gegossen, wo sie zu einem festen 
Gelee erstarrt. 


Gordon Mac Lean. — A.P. 2005095 vom 26.11.1932, ausg. 18.6. 1935. 


Die Herstellung von Fruchtgelees erfolgt ohne besondere Zugabe von 
Pektin durch heftige mechanische Bearbeitung der Pulpe, so dafi die 
Zellmembranen zerstért und die in den Friichten enthaltenen Pektin- 
stoffe durch die natiirlichen Fruchtsduren herausgelést werden. Vorteil- 
haft verwendet man mehrschauflige Riihrwerke mit einer Umdrehungs- 
geschwindigkeit von 700 bis 1000 Fu an der Peripherie und bearbeitet 
das Fruchtmus wdhrend des Kochprozesses. Auch Kolloidmiihlen sind 
brauchbar. Der notwendige Zucker wird zu der heifen Masse gegeben 
und ebenfalls durch Rihren verteilt. 


Herbert T. Leo. — A.P. 2038582 vom 22.7.1932, ausg. 28. 4. 1936. 


Als Gelierhilfe werden getrocknete und gemahlene Apfel verwendet, 
denen durch Extraktion mit wassrigem Alkohol Zucker, Farbstoffe, 
arsenhaltige Verbindungen und andere Mineralsalze entzogen werden. 
Man wendet als Extraktionsmittel 35- bis 60prozentigen Alkohol an, der 
mit 0,5- bis 2prozentiger Salzsiure angesduert ist, und stellt den pH- 
Wert der extrahierten Masse eventuell unter Zusatz von Puffersalzen, 
wie Natriumbikarbonat, Weinstein oder Natriumazetat, auf etwa 3,0 
bis 4,5 ein. Die Masse wird dann getrocknet, pulverisiert und durch be- 
liebige Mittel in ihrer Gelierkraft standardisiert. Das Fertigprodukt 
wird bei der Herstellung von Marmeladen dem Fruchtbrei vor oder 


wihrend des Kochens zugesetzt. 
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California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Donald R.Thompson 
und Glenn H.Joseph. — A.P. 2059541 vom 24.9.1934, ausg. 3. 11.1936. 


Gelees mit hohem Pektin- und Sduregehalt, die auBer Dextrine nicht 
mehr als 40 Teile ldsliche Stoffe auf 1 Teil 100graédiges Pektin und 
75 °/o Festbestandteile haben, lassen sich zu Fruchtpasten verarbeiten, 
wenn man ihnen Salze aus starken Basen und schwachen Sduren zusetzt. 
Man erhalt Produkte, die langsam erstarren und feste Gelees ohne 
harte Krusten bilden. 


Beispiel: 381 Teile 200gradiges Pektin, 169 Teile Natriumzitrat, 250 
Teile Laktose und 200 Teile Maiszucker werden gemischt und 0,295 kg 
dieser Mischung zur Herstellung einer Paste aus 4,64 kg Zucker, 4,64 kg 
Glukose, 90 ccm 50prozentiger Zitronensdure und 4 bis 5 kg Wasser be- 
nutzt. Man erhalt ein Produkt, das erst nach 6 bis 8 Minuten zu er- 
starren beginnt. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Albert S. Leo. — A. Pp: 
2 076 036 vom 17.10.1932, ausg. 6. 4. 1937. 


Zur leichteren Herstellung von Gelees usw. wird eine trockne Mischung 
von Zucker, Pektin und Saéure empfohlen, der ein Puffersalz zugesetzt 
ist, so daB diese Mischung auch bei Verwendung der verschiedensten 
Gebrauchswasser oder Fruchtsafte stets befriedigende Resultate liefert. 


Beispiel: Ein derartiges Gemisch zur Herstellung eines 65°/o Zucker ent- 
haltenden Gelees besteht z. B. aus 0,5 kg Zucker, 3 g 160gradigem Pektin, 
3 g Weinsaure und 1,5 g Natriumazetat. Will man Gelees mit hdherem 
Zuckergehalt herstellen, so kann der Pektingehalt reduziert, bei niede- 
rerem Zuckergehalt muB er erhdht werden. Die Menge des Puffersalzes 
reicht im allgemeinen aus, um die Aziditit auf einen pH-Wert von 2,7 
bis 3,0 zu halten. Anstelle von Natriumazetat sind naturlich auch andere 
Salze starker Basen mit schwachen Sduren geeignet. Statt Weinsdure 
kann man auch Zitronensdure mit gleichem Erfolg verwenden. 


William A.Rooker. — A.P. 2109950 vom 4.6. 1934, ausg. 1.3. 1938; 
KonsP..37 [504 ponte , ausg. I. 2. 1938. 


Zur Herstellung eines standardisierten Pektinpulvers wird das in belie- 
biger Weise gewonnene Pektin entsprechend seiner Gelierkraft mit den 
gereinigten, fein gemahlenen Extraktionsriickstanden vom Ausgangs- 
material vermischt, dem geringe Mengen Apfel-, Wein- oder Zitronen- 
saure zugesetzt sind. 


Orchard Products Company, iibertr. von: Samuel Levison. — A. P. 
2 132 485 vom 9. 2. 1935, ausg. 11. 10. 1938. 


Zu der in tiblicher Weise aus Zucker, Pektin und Zitronen- oder Wein- 
sdure hergestellten Grundmasse gibt man kristallisierten Fruchtsaft, 
der nach dem Verfahren des A.P. 1 686 670 aus dehydratisiertem Zucker 
durch Zugabe von Fruchtsaft gewonnen wird. Man erhalt nicht aus- 
kristallisierende Gelees. 
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William A. Rooker. — A.P. 2 186044 vom 4.6.1934, ausg. 9.1. 1940. 


Friichte, z.B. Apfel, werden entkernt und geschalt, zu Mus zerkleinert 
und nach Feststellung der Gelierfahigkeit durch Zugabe von konzen- 
triertem oder festem Pektin auf einen bestimmten Gelierwert einge- 
stellt, und zwar z.B. derart, daB 1 Teil des Muses mit 5 Teilen Zucker 
eine handelsiibliche Marmelade gibt. Das Produkt wird sterilisiert und 
verpackt. Die Kerngehaéuse und Schalen werden in einem gesonderten 
Arbeitsgang in tiblicher Weise auf Pektin verarbeitet. 


United States of America, Secretary of Agriculture, tibertr. von: Join 
J.Willaman. — A.P. 2373729 vom 5.12.1942, ausg. 17.4. 1945. 


Als Gelier- und Verdickungsmittel wird eine trockene Mischung aus 
Pektin, Pektase und einem wasserléslichen Salz eines mehrwertigen 
Metalls empfohlen. Als Pektin kann jedes handelstibliche Produkt ver- 
wendet werden. Die benutzte Pektase mu jedoch frei von Pektinase 
sein, da diese einen zu weitgehenden Abbau des Pektins bewirken wiirde. 
Da das Enzym nur im Bereich der pH-Werte 3,7 bis 7 wirksam ist, muB 
dafiir gesorgt werden, daB sich dieser Wert in dem zu gelierenden Pro- 
dukt einstellt und, eventuell durch Zugabe von Puffersalzen zu dem 
Geliermittel, auch bestehen bleibt. Als Pektase verwendet man zweck- 
maBig aus reifen Tomaten oder unreifen Friichten von Eierpflanzen ge- 
wonnene Priparate. Das Gelierpraparat findet besonders in der Aspik-, 
Pudding-, Gelee- und Silzenbereitung Anwendung. 


Beispiele: Zur Herstellung eines Tomatenaspiks erwarmt man 100 ccm 
Tomatenmark auf 50° und setzt eine Mischung aus 1.0 g Apfelpektin, 
0,05 g Eierpflanzenpulver, 0,13 g Kalziumazetat und 2 g Zucker zu. Die 
Beigabe des Zuckers erfolgt, um Klumpenbildung der Pektinmischung 
zu verhindern. Man riihrt, bis alles gelést ist und laGt bei 50° stehen, bis 
das Produkt zu einem festen Gelee erstarrt ist, was etwa in 55 Minuten 
erfolgt. Der pH-Wert des fertigen Gelees betrug 4,05. In gleicher Weise 
148t sich eine Ananasspeise aus 100 ccm eingemachtem Ananas (75 g Saft 
und 25 g Fruchtstiicke) herstellen, lediglich mit dem Unterschied, daB 
die Menge des Enzyms auf 0,08 g zu erhohen ist. 


Ein Schokoladenpudding 1a8t sich aus 100 ccm Milch, 7 g Schokoladen- 
pulver und einer Mischung von 0,7 g Apfelpektin, 0,01 g Eierpflanzen- 
pulver, 0,05 g Kalziumazetat, 0,1 g Natriumbikarbonat und 15 g Zucker 
herstellen. 

Ein fertiges Puddingpulver wird folgendermafien zusammengesetzt: 0,8 g 
Apfelpektin, 0,03 g Fierpfilanzenpulver, 14,0 g Zucker, 6,0 g Kakao und 
13,0 g Milchpulver. Die Menge ist fiir 100 g Wasser berechnet. 


Alexander M.Zenzes. — A.P. 2429660 vom .....: , ausg. 28.10.1947, 


100 Pfund Zuckerrohr- oder Zuckerriibensirup (85° Brix) werden auf 
255° F erhitzt und wieder abgekiihlt und mit 1 Pfund 100gradigem 
Pektin und anschlieBend 3 Pfund 50prozentiger Weinsteinsaurelosung 
versetzt. Nun impft man mit 0,5 Pfund feinem Kristallzucker und fullt 
in flache GefaBe, in denen man die Masse erstarren laBt. Die erhaltenen 
Platten sind lagerfahig und dienen zur Herstellung von Gelees, kandier- 
ten Waren usw. 
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United States of America, tibertr. von: Gestur Johnson und Mildred 
M. Boggs. — A.P. 2459431 vom ....... , ausg. 18.1, 1949, 


Geleebereitung auf kaltem Wege. 


Reife Fruchte werden zerkleinert und der Masse nicht tiber 1 °/o des End- 
produktes Pektin, gemischt mit einem Teil des zur Verwendung kom- 
menden Zuckers oder mit der 2- bis 3fachen Menge Glyzerin, zugesetzt. 
Man ruhrt das Mus bei Raumtemperatur, bis das Pektin hydratisiert ist. 
Man kann mit frischer Fruchtsdure (Zitronensdure) den pH-Wert auf 
3 einstellen. Nach Zugabe der restlichen Zuckermenge wird die Masse 
abgepackt, bei 70 bis 100° F bis zur Gelierung gelagert und anschlieBend 
im Kuhlraum aufbewahrt. 


S.L.Gilde und F.W. Zerewitinow. — Russ.P. 13193 vom 3.10. 1927, 
ausg. 31.3. 1930. 

Bei der Apfelmusherstellung anfallende Riickstande werden mit Wasser 
gekocht und durch ein Siebfilter, das mit einer Schicht Apfelmus belegt 
ist, filtriert. Das Filtrat wird durch Zusatz von Sauren oder durch 
Druckerhitzung hydrolysiert, nochmals nach Zusatz von Filterhilfe 
(Fullererde) gefiltert und im Vakuum zur Trockne gebracht. 


c) Milch und Kase 


Die bei Milch durch Pektinzusatz von Ripa und Schein- 
berger ausgewertete emulsionsbrechende Wirkung, die auf Be- 
obachtungen von v.Plawenn zuruckgeht und als ,,Pektinphano- 
men“ der Milch bezeichnet wird, erreicht man in Milch von 0 bis 
— 10° mit einem Pektingehalt von 0,7°% (Kieferle,Sonnleit- 
ner, 1934). Die Milch wird in zwei fllissige Phasen getrennt, wobei 
man als obere Schicht ein klares Milchserum mit Pektin, Milch- 
zucker, Salzen, SerumeiweiB8 u. dgl., und als untere Schicht ein Milch- 
konzentrat von 1:5 in Form einer Kaseinfallung erhalt. Das aus- 
geschiedene EiweiB ist weder denaturiert, noch zeigt es irgendwelche 
Veranderungen und 14Bt sich mit Lab zu Bruch verdicken. AuBer 
Vollmilch kann auch Magermilch desemulgiert werden. Das aus- 
geschiedene Milchkonzentrat hat einen an frische Sahne erinnernden 
Geschmack. Es ist mit Wasser oder dem eigenen Serum sofort zu 
Milch mischbar, so daB die Abscheidung als reversibel anzusehen ist. 
Das fiir diese Zwecke hergestellte Pektin wird unter dem Namen 
»Lattopekt“ vertrieben. Die mittels Pektin abgetrennte Eiweig- 
schicht, die nach Trocknung im Krause-Turm ein wasserlésliches, 
voluminéses, weiBes Pulver darstellt, kommt als Aminogen in den 
Handel und kann als Quell- und Bindemittel fiir Teige, Suppen, 
SoBen oder als Nahrmittel Verwendung finden. Das Milchzucker, 
den gréBten Teil des zugesetzten Pektins und noch Reste von Ei- 
weiBstoffen enthaltende Milchserum wird in Trockenform unter 
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dem Namen ,,Albugen“ in den Handel gebracht und dient vor allen 
Dingen als schlagfahiges Eiwei8 fiir Konditoreizwecke, Wei DD: RP, 
555 273 und deutsche Zusatzpatente 558 702, 573 766 und 590 475. 


Anstelle dieses Produktes lassen sich auch aus Magermilchpulver 
und Pektin hergestellte Erzeugnisse (z.B. ,Syntova“) als schlag- 
fahiges Eiweif verwenden. Der Vorteil derartiger Mischmengen 
gegenuber solchen ohne Pektinzusatz besteht in einem geringen Ab- 
setzen der unlédslichen Teilchen, der gréReren Viskositat und der 
Bildung eines konstanten Schaumes und einer besseren Emulsions- 
wirkung. AuBerdem nimmt der Pektinzusatz den Milcherzeugnissen 
die hygroskopische Eigenschaft, vgl. A. P. 1940036 und F. P. 
890 849. 


Unter anderen Bedingungen lassen sich Milchprodukte unter Zu- 
satz von Pektin auch als Grundlage fiir Getranke, Abschlu8mittel 
fur Joghurt, als Aufstrichmittel und als Milchgelee verwenden, vg. 
D.R. P. 576 660, D.R.P. 546542, F.P. 866 906. 


Zur Verhinderung einer Uberséuerung von Speisequark wah- 
rend der Reifung mischt man frisch abgeschiedenen Quark innig mit 
Pektin, vgl. F. P. 769 459. Durch Pektinzusatz in Héhe von °/4°/o er- 
zielt man bei Kase eine hdhere Haltbarkeit, vgl. A. P. 1693 025. 
AufSerdem erreicht man bei Weich- und Hartkasen, ganz abgesehen 
von einem erhdhten Wohlgeschmack und einer leichteren Bekémm- 
lichkeit, ein besseres Quellvermégen und eine bessere Lagerfahig- 
keit. Wenn man von gréBeren Mengen Pektin als Zusatz ausgeht, 
erhalt man einen durch besonders leichte Verdaulichkeit ausgezeich- 
neten Didtkése (Ziegelmayer, 1934, 1935, Drewes, 1935). 
Pektin mit Kochsalz anstelle von Zucker vermischt, fordert bei der 
Herstellung von Kase die Dispergierbarkeit des Pektins in Wasser, 
vgl. A. P. 1675 035. 


In Schmelzkasen hat Pektin eine geschmacksverbessernde und 
emulgierende Wirkung, wobei auch durch Quellungsvorgange die 
Struktur in giinstigem Sinne beeinfluBt wird. Setzt man Schmelz- 
kase vor dem Abktihlen 1 °/o Pektin hinzu, so kann man die Syna- 
resis erheblich zurtickdrangen, vg]. D. R. P. 671 772. Gtinstige Ergeb- 
nisse erzielt man auch, wenn man aufer Pektin noch Zucker und 
andere lyophile Kolloide verwendet, vgl. F. P. 768 695. 


Eine kiinstliche Rinde bei K§ase, ‘besonders bei Weichkase, stellt 
man durch Uberziehen der Kase mit einer Pektinlésung her, vgl. 
D.R. P. 626 383. Bei stark fetthaltigem Kase empfiehlt sich die Ver- 
wendung von Wachs- und fetthaltigen Emulsionen, vgl. D.R. P. 
653 344. 
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Die Verwendung von Pektin auf dem Molkereigebiet muh schon 
erhebliche technische Vorteile zur Folge haben, da Pektin ein ver- 
haltnismaBig teurer Rohstoff ist. 


California Fruit Growers Exchange, libertr. von: James A. Finley und 
Clarence P. Wilson. — D.R.P. 546542 vom 1.1.1928, ausg. 14. 3. 1932; 
A. Prior. 27. 1.1927; E.P. 284278 vom 3.1. 1928, ausg. 3. 4. 1929; A. Prior. 
27.1.1927; A.P. 1925441 vom 27.1.1927, ausg. 5.9. 1933. 


Man stellt ein Trockenpulver aus Fruchtsaft und Milch her, das, in einer 
Fliissigkeit gelést, als Getrank zu verwenden ist, indem man Fruchtsaft, 
Milch und Pektin durch kraftiges Riihren vermischt und zur Trockne 
eindampft. 


Pomosin-Werke G.m.b.H. — D.R.P. 555273 vom 22.5.1929, ausg. 
20.7. 1932, Zusatz D.R.P. 558702 vom 15.10.1929, ausg. 10.9. 1932; 
Zusatz D.R.P. 573766 vom 30.5. 1929, ausg. 5.4.1933; Zusatz D.R.P. 
590 475 vom 28.6.1932, ausg. 2.1. 1934. 


Das Hauptpatent betrifft die Herstellung konzentrierter Milch durch 
Zugabe von fliissigem Pektinextrakt zu roher Milch. Nach einigem 
Stehen erfolgt die Abtrennung des Konzentrates von dem klaren Milch- 
serum. Nach dem ersten Zusatzpatent werden die erhaltenen Milch- 
bestandteile zu Trockenmilch verarbeitet, indem man jeden Teil fur sich 
trocknet und nach dem Trocknen miteinander mischt. Das Verfahren 1aBt 
sich nach dem dritten Zusatzpatent auch auf Magermilch anwenden, 
wihrend das zweite Zusatzpatent die Herstellung von Rahm betrifft. 
Man arbeitet bei Zimmertemperatur und zentrifugiert das Milch-Pektin- 
Gemisch. Man erhadlt nach diesem Verfahren ein vollstandiges Ab- 
scheiden des Fettes. Es 148t sich im Ubrigen auch fiir die Gewinnung von 
Schweinefett, Talg usw. verwenden. 


Reispiel: Milch wird mit 5 bis 10°/o etwa 10prozentigem Pektinextrakt 
innig gemischt und einige Stunden bei Temperaturen unter 10° stehen- 
gelassen. Kasein und Fett sinken nach unten und sammeln sich am 
Boden zu einer dunnflissigen, sahneartigen Masse an, wahrend dariiber 
das klare Milchserum steht. Bei Temperaturen tiber 15° bilden sich drei 
Schichten aus, deren oberste aus Fett besteht. Bringt man die einzelnen 
Bestandteile fiir sich zum Trocknen, so hat man den Vorteil, daB die 
sahnenreiche Phase nur etwa ‘/s der urspriinglichen Menge betragt. 
Man hat also bedeutend weniger Wasser zu verdampfen, um die wert- 
vollen Milchbestandteile in Trockenform tiberzufiihren. Wird die mit 
Pektin bei 16° versetzte Milch zentrifugiert, so erhalt man eine gréBere 
Ausbeute an Rahm als ohne Pektinzusatz. 


Benutzt man als Ausgangsmaterial Magermilch, so scheidet sich ebenfalls 
‘Is der Milch als diinnfliissige, sahneartige Masse ab, die praktisch aus 
Kasein besteht und sich zu Schlagsahne verarbeiten 14Bt. 


ne eds Ziegelmayer. — D.R.P. 576660 vom 16.10.1931, ausg. 12.5. 
Bar 


Man erhalt bestandige, hochviskose Milcherzeugnisse aus eingedampfter 
Milch, die mit lipoidhaltigem Mehl, z.B. Sojamehl, und Zucker vermischt 
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kurze Zeit aufgekocht und mit.Pektin versetzt wird. Man gibt auBer- 
dem Geruchs- und Geschmacksstoffe und Lezithin zu. Der Zusatz der 
Lipoide bewirkt, daB die Viskositit des erstarrten dispersen Systems 


herabgesetzt wird, so daB man Streichfahige bzw. pastenf6rmige Gal- 
lerten erhalt. 


Beispiel: 3 Ltr. Magermilch werden auf 1 Ltr. eingedampft, mit 1'/2 kg 
Zucker und 10 g Sojamehl vermischt und 10 Minuten aufgekocht. Man 
unterbricht das Kochen, gibt !/s bis 1/16 kg fliissiges oder trockenes Pek- 
tin sowie 1°/o Lezithin zu und riihrt das Ganze gut durch. Nach dem Ab- 
kuhlen geliert die Magermilch und kann nach kurzer Zeit verpackt wer- 
den. Das Produkt ist einwandfrei lager- und versandfahig. 


Pomosin-Werke G.m.b.H. — D.R.P. 617858 vom 7.3. 1933, ausg. 
27.8. 1935. 


Robert Feix. — F.P. 769459 vom 28. 2. 1934, ausg. 27.8.1934; D.Prior. 
6.3.1933 und 20.1.1934; E.P. 420563 vom 3.3. 1934, ausg. 3.1. 1935; 
D. Prior. 6.3.1933 und 20. 1.1934. 


Robert Feix und Emmy Scheinberger, tibertr. von: Arbogast von Plawenn 
und Gustav Kersten. — A-P. 1953734 vom 3.5.1933, ausg. 3.4. 1934; 
DePrior:.0.0: 1933. 


Einen haltbaren, homogenen Kase stellt man aus Mager-, Vollmilch oder 
Sahne her, indem man den Ausgangsstoffen zugleich mit dem Lab Pek- 
tinldsungen zusetzt. 


Beispiel: 50 Ltr. Magermilch werden mit 0,5 bis 3°/o 10prozentigem Pek- 
tinextrakt oder 0,2 bis 2°/o 10prozentigem, mit 5prozentiger Zitronen- 
sadure angesauertem Pektinextrakt verriihrt. Darauf mischt man '/2 Ltr. 
angesauerte Milch mit 0,5 g Labferment und gibt sie zu den 50 Ltr. Bei 
einer Temperatur von 9 bis 16° wartet man das Gerinnen ab. Man ver- 
arbeitet nun weiter wie bei der tiblichen Quarkherstellung. Man zer- 
schneidet den gebildeten Kuchen, laBt in Tiichern abpressen und ver- 
packt die Ware in der iiblichen Weise fiir den Verkauf. 


Robert Feix. — D.R.P. 626383 vom 19.1.1934, ausg. 25. 2. 1936. 

Eine kinstliche Rinde bei Kase, besonders bei Weichkase, stellt man 
durch Uberziehen der Kidse mit einer Pektinldsung her. Der Uberzug 
kann durch Tauchen des Kases in eine Pektinl6dsung oder -suspension, 
durch Uberspriihen oder Aufspritzen erfolgen. Man benutzt etwa 5- bis 
15prozentige Pektinldsungen und belaBt den Kase ungefahr 10 bis 20 
Minuten in der Lésung, worauf man ihn in erwarmter Luft trocknet. 


Pomosin-Werke G.m.b.H. — D.R.P. 643513 vom 21,1.1934, ausg. 
10. 4. 1937. 

Robert Feix. — F.P. 769459 vom 28. 2.1934, ausg. 27.8.1934; D.Prior. 
6.3.1933 und 20.1.1934; E.P. 420563 vom 3.3.1934, ausg. 3.1. 1935; 
D. Prior. 6.3.1933 und 20.1. 1954. 


Um jegliche Uberséuerung des Speisequarks wahrend der Reifung zu 
unterbinden, wird der frisch abgeschiedene Quark innig mit Pektin 


gemischt. 
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ispi i j urli kiinstliche Sauerung 
Beispiel: Milch wird durch Lab oder naturliche oder 
zum Gerinnen gebracht und der entstandene Kasekuchen nach dem Ab- 
seihen mit 0,1 bis 0,5°/o 10prozentigem Pektinextrakt vermischt. Ist der 
Sduregrad des Quarks sehr hoch, so kann der Zusatz des Extraktes bis 
zu 5°%/o betragen. 


Georg Friedel. — D. R. P. 653344 vom 1, 12. 1935, ausg. 20. 11. 1937; 
Zusatz D.R.P. 675'442 vom 6.7. 1938, ausg. 8.5. 1939. 


Man iiberzieht die noch ungereifte Kasemasse mit gelbildenden Stoffen 
(u. a. Pektin), ggf. unter gleichzeitiger Anwendung keimwidriger Stoffe 
oder Zucker oder anderer das Wachstum der Hefen oder Schimmelpilze 
begiinstigenden Nahrstoffe, je nachdem, ob man Kasetypen mit charak- 
teristischem AuBenreifen der Hefen und Schimmelpilze (Camem- 
bert usw.) oder Innenreifen (Schweizer Kiése usw.) herstellen will. Bei 
stark fetthaltigen Kasen wird die Verwendung von wachs- und fetthal- 
tigen Emulsionen als Uberzugsmasse empfohlen, um eine festere Bin- 
dung mit der Kasemasse zu erreichen. 


Lattopekt-Gesellschaft m.b.H. — D.R.P. 659753 vom 30.10.1935, ausg. 
10. 5. 1938. 


Das bei der Behandlung von Milch mit Pektinen anfallende Serum ent- 
halt auBer dem MolkeneiweiB noch das Pektinkolloid und den von die- 
sem eingeschlossenen Milchzucker. Bei pH-Werten unter und tber 7, bei 
denen die Eiwei®stoffe stark gequollen sind, 14Bt sich die Molke, even- 
tuell nach vorheriger Eindickung, zu einem steifen und bestandigen 
Schaum schlagen. Durch weiteren Pektinzusatz laBt sich das Schaum- 
bildeverm6gen noch erhdhen. Soll der Schaum besonders hitzebestandig 
sein, wie z. B. bei der Herstellung von Zuckerschaumware usw., so emp- 
fiehlt sich ein Zusatz von lyophilen Kolloiden, wie Pflanzenschleimen, 
Kohlehydraten, EiweiBstoffen usw. 


Zentral - Kredit - Genossenschaft deutscher Molkereien e. G. m. b. H. — 
D.R.P. 671772 vom 2.9. 1932, ausg. 2.12. 1939. 


Herstellung von Schmelzkiése aus Hartkdse, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kasemasse nach Beendigung des Schmelzvorganges, jedoch vor dem 
Abkuhlen, Pektin, ggf. zusammen mit Milchzucker, zugesetzt wird. Durch 
diesen Zusatz wird erreicht, da®B die Syniresis bedeutend zuruckgedrangt 
wird. Ein Zusatz von 1°/o Pektin gentigt meist vollkommen zur Erzie- 
lung des gewiinschten Effektes. 


Robert Feix. — F.P. 768 695 vom 31. 121934, ausg. 10.8. 1934. 


Die Synaresis von aus Hartkase hergestelltem Schmelzkase 148t sich zu< 
ruckdrangen, wenn man Pektin und eventuell noch Zucker und andere 
lyophile Kolloide zusetzt. Der Zusatz kann zu jedem beliebigen Zeit- 
punkt der Fabrikation erfolgen. 


Beispiel: 50 kg Hartkaése werden zerkleinert und in einer Loésung von 
1,1 kg kristallisierter Zitronensdure und 0,7 kg kalziniertem Natrium- 
karbonat in 2,6 kg Wasser geschmolzen, worauf man genugend Wasser 
zugibt, um den Wassergehalt auf 45 bis 60°/o einzustellen. Man halt die 
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Temperatur auf 70 bis 75°, figt 0,5 kg Pektin hinzu und unterbricht das 
arate Nach dem Erkalten wird die Masse wie tiblich weiter ver- 
arbeitet. 


Paul Charles Lemale. — F.P. 866906 vom 27.8. 1940, ausg. 18.9. 1941. 


Konzentrierter Traubensaft wird nach Zusatz von Pektin bis zum Kochen 
erhitzt und anschlieBend durch Abktihlen zum Erstarren gebracht. Als 
Geschmacksstoff kann man geringe Mengen Orangen-, Ananas- usw. 
Konzentrate zugeben und bis zu 10°/o0 Milchzucker. Das erhaltene Gelee 
wirkt konservierend und wird z. B. als AbschluBmittel fiir Joghurt 
empfohlen. 


Nicolai Jakob Rossen. — F.P. 890849 vom 10. 2.1943, ausg. 18. 2. 1944; 
Dan. Prior. 20. 2. 1942. 


Man stellt aus Magermilchpulver unter Zusatz von 1 bis 10°/o Pektin 
und z.B. aus Algen gewonnenen Quellmitteln einen Emulgator her, der 
bei der Margarinefabrikation und zum Strecken eBbarer Fette verwen- 
det werden kann. So 148t sich z.B. 1 kg Butter durch Zusatz von 100 g 
dieses Emulgators, in 1 Ltr. Wasser geldst, unter Erwarmung auf 40° auf 
das Doppelte strecken. 


Albert Leo. — A.P. 1675035 vom 7. 2.1927, ausg. 26.6. 1928. 


Man vermischt Pektin mit Kochsalz anstelle von Zucker, um seine Dis- 
pergierbarkeit in Wasser zu erhdhen. Derartige Produkte eignen sich 
fiir solche Verwendungen, bei denen die Gegenwart von Zucker uner- 
wiunscht ist, wie z.B. bei der Kaseherstellung. 


Kraft - Phenix Cheese Company, ltibertr. von: E. Eldredge. — A. P. 
1693 025 vom 10. 2.1927, ausg. 27.11. 1928. 

Zur Erhéhung der Haltbarkeit von Kase setzt man diesem kleine Pro- 
zentsdtze (etwa °/41°/o) Pektin zu und erhitzt ihn auf Temperaturen von 
nicht mehr als 150° F, um schadliche Bakterien und Pilze abzutoten. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Clarence P. Wilson und 
James A. Finley. — A.P. 1940036 vom 29.6.1927, ausg. 19. 12. 1933. 
Man vermischt Milchtrockenprodukte mit im Durchschnitt 7 bis 8 °%o 
Trockenpektin, berechnet als 160gradiges Pektin, oder vermischt Pek- 
tinl6sungen mit Milchprodukten und bringt beide gemeinsam zum 
Trocknen. Der Vorteil derartiger Mischungen gegentiber solchen ohne 
Pektinzusatz besteht in einem geringeren Absetzen der unloslichen Par- 
tikel, der gréBeren Viskositat und der Bildung konstanten Schaumes 
der aus ihnen hergestellten Getranke. AuBerdem nimmt der Pektinzusatz 
den Milchprodukten die Hygroskopizitat. 


d) Sonstige Lebensmittel 


Es gibt sehr viele Lebensmittel, bei deren Gewinnung Pektin in 
letzter Zeit eine Rolle spielen diirfte. Bei der Speiseeisherstellung 
wird Pektin anstelle von Gelatine oder Traganth oder von Eiweif 
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als ausgezeichnetes Bindemittel benutzt. Man erzielt durch Pektin 
eine glatte und haltbare Bindung und eine groBere Feinheit der 
Fiskristalle, vgl. D.R.P. 514296. Eiscreme wird nach Vermischen 
mit Pektin bekémmlicher, vgl. A. P. 2070 455. Zur Herstellung von 
Speiseeis ohne Zucker (Fruchteis) benutzt man pektinreiche Frucht- 
safte — hier stellt Pektin tiberhaupt keinen Fremdstoff dar —, die 
auf dem Wasserbad im Vakuum konzentriert wurden, wie z. B. 
Apfelsafte, vg]. F. P. 492 904. Diese werden mit pektinarmen Saften, 
welche durch Ausfrieren konzentriert wurden, gemischt, worauf das 
Mischerzeugnis getrocknet wird. 


Fur Konditoreizwecke wird Pektin zur Herstellung von Cremen 
und Schaummassen verwendet. Ein auBerordentlich schlag- und 
backfahiges EiweiB erhalt man, wenn man aus extrahierter Milch 
mittels Lab oder Saure ausgefallten Quark nach dem Loésen durch 
Phosphate oder Zitrate bei einem pH-Wert von 5,5 bis 6,5 mit Pek- 
tinldsung vermischt und dann auf Walzentrocknern oder im Sprth- 
turm trocknet, vgl. D.R. P. 686 879. Eine Umsetzung des im Milch- 
eiwei8 vorhandenen Kalziumkarbonats mit Pektin 1aBt sich bei der 
Herstellung eines haltbaren Schlagcremes erzielen, wenn Milch- 
eiweiB, Magermilchpulver und Pektin nach den gemaf Schwz. P. 
244 041 angegebenen Gewichtsverhdltnissen mit Wasser eingertihrt 
und dann sofort mit dem Schlagen begonnen wird. Hier wirkt Pek- 
tin als Schutzkolloid. 


Trockeneipraparaten setzt man zur Erhéhung der Schlagfahig- 
keit Pektin zu, vgl. A. P. 2 452 506. 


Fett- und Olemulsionen werden durch Pektinzusatz stabilisiert. 
Auch durch Pasteurisieren tritt keine Entstabilisierung ein. Fir die 
Herstellung von Mayonnaise bedeutet dieser Vorgang einen erheb- 
lichen technischen Fortschritt, vgl. E.P. 221466. Ein Pektinzusatz 
von etwa 4°/o eines 10prozentigen Pektinextraktes zum zerkleiner- 
ten Ausgangsgut, wie Speck vor dem Ausschmelzen, wirkt sich auf 
die Befreiung pflanzlicher und tierischer Fette und Ole von den sie 
begleitenden Verunreinigungen, insbesondere Eiweif8, fordernd aus, 
vel. Holl. P. 37 500. : 

Bei der Herstellung von Butter aus Rahm erhodht sich bei der 
Ausbutterung mit Hilfe von Pektinstoffen die Fettausbeute, vel. 
Deka P 6225100: 

Durch einen Pektinzusatz von etwa 10 bis 16 °/o der zu verarbei- 
tenden MehImenge kann man eine Austrocknung und ein Altbacken- 
werden von Backwerk und Kuchen verhindern. Man setzt das Pek- 
tin bereits dem Teig zu und sorgt durch mechanische Verarbeitung 
fir ein gleichmaBiges Durchdringen mit der Teigmasse, vgl. E. P. 
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347512 und A.P. 1964940: Bei der Herstellung von Nudeln und 
Makkaroni gibt man dem HartweizengrieB oder -mehl einen Zusatz 
von 0,1 bis 5°/o Pektin, vgl. A. P. 2450525. Mit dem Pektinzusatz 
kann man gleichzeitig eine Erleichterung des Backvorganges und 
eine Einsparung an Fett erzielen, vgl. Schwz. P. 228 423. Bickerei- 
hefe 148t sich durch Zugabe von Pektin zu einem haltbaren. pulver- 
formigen Produkt verarbeiten. 

Als aromabindende Substanz hat sich Pektin bei der Herstellung 
wasserloslicher aromahaltiger Stoffe, besonders Kaffee und Tee, 
erwiesen. In Verbindung mit Pektin benutzt man vorteilhaft eine 
die Aromastoffe nicht angreifende Saure, vgl. Schwz. P. 263 967, Um 
ein Absetzen von Kakao oder anderen unléslichen Pulvern in Zu- 
bereitungen mit Wasser unter Zusatz von Milch zu verhindern, gibt 
man Pektin zu. Wichtig ist die Einstellung des pH-Wertes. Oberhalb 
eines pH-Wertes von 5,7 ist die Wirkung des Pektinzusatzes un- 
befriedigend, vgl. A. P. 1 993 932. 

Da unreife Apfel einen besonders hohen Pektingehalt aufweisen, 
lassen sich unreife Apfel als diditetisches Nahrmittel in den Handel 
bringen. Zur Beseitigung hygroskopischer Eigenschaften des Pro- 
duktes wird aber vor der Trocknung noch eine Behandlung mit einer 
Losung von Stearin in Alkohol erforderlich, vgl. A. P. 2 072 402. 


AuBer bei Kase benutzt man Pektin zur Herstellung von Um- 
hullungen anderer Lebensmittel, wobei zur Erhéhung der Haft- 
festigkeit wasserlésliche Kolloide, wie Gummiarabikum, beigemischt 
werden. Auch glasierte Frtichte werden mit Pektinlésung, welche 
ggf. einen Zusatz von Zucker und Saure enthalt, iiberzogen, vgl. 
A.P. 1 532 476. 

Von weiteren Anwendungsmoglichkeiten des Pektins diirften 
noch interessieren: 

Die Verhinderung' des Zusammenbackens halbgetrockneter 
Friichte, insbesondere von Rosinen, durch Uberziehen mit einer aus 
Fruchtpektin, Zucker, Ol und Wasser hergestellten Emulsion, vgl. 
A. P. 2005 184, die Herstellung zuckerfreier Likére durch Andicken 
mit Pektin unter Verwendung ktinstlicher StiRungsmittel, vel. 
D.R.P. 154 363, die Verfestigung von Milchsdure durch kaltes Ver- 
arbeiten mit Pektinstoffen als Adsorbens, vgl. D.R.P. 533 853, und 
die Beseitigung tubler Geruchs- und Geschmacksstoffe bei Fischen 
mit Pektin in Losung oder in Form von Pulvern, vgl. D.R. P. 
690 979, und bei Ritiben mit Hilfe von freigelegten Pektinstoffen, 
vgl. Schwz. P. 251 109. 

Die Brennbarkeit von Zigarettentabak l1aBt sich in der Weise 
erhéhen, daB man Pektin oder pektinhaltige Stoffe, die frei von 
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Zellulose sind, in fein verteilter Form auf Tabakblatter gibt, vgl. 
A. P. 1 961 866. 

Die bei der Herstellung von Pektin oder bei der Starkefabrika- 
tion anfallenden schwach pektinhaltigen Trester werden in geeig- 
neter Weise auf Futtermittel verarbeitet, vgl. D.R.P. 727 902 und 
D.R.P. 745 044. 


Géza Mansfeld. — D.R.P. 154363 Zweigstelle Oesterreich vom 22.3. 
1937, ausg. 26.9. 1938; F.P. 829653 vom 27. 2.1937, ausg. 4.7. 1938. 


Um zuckerfreie Likére herzustellen, verdickt man sie mit Pektin und 
suBt mit kiinstlichen Mitteln. 


Beispiel: 150 ccm einer 5prozentigen Pektinl6dsung werden mit 50 ccm 
Alkohol vermischt. Es bildet sich ein Gelee, das durch Riihren in Losung 
gebracht wird. Aroma- und kinstliche SUuBstoffe werden nach Belieben 
zugesetzt. 


Pomosin-Werke G.m.b.H. — D.R.P. 514296 vom 30.8.1927, ausg. 
10. 12. 1930. 


Als Zusatz zu Fruchteis ersetzt Pektin nicht nur das bisher verwendete 
EiweiB, sondern bewirkt dariiber hinaus eine groéBere Feinheit der Eis- 
kristalle. Man nimmt auf 1 Ltr. Fruchtsaft. der etwa 20 bis 30°/o Zucker 
enthalt, ungefahr 100 g 8 bis 10prozentige Pektinlosung. 


Pomosin-Werke G.m.b.H. — D.R.P. 516363 vom 2.11.1929, ausg. 
21.1.1931; E. P. 347512 vom 27.5.1930, ausg. 30.4.1931; D.Prior. 
11121929. 


Zur Verbesserung von Dauerbackwaren setzt man dem Teig auBer den 
iiblichen Bestandteilen noch ein Pektinprodukt zu und sorgt durch 
mechanische Bearbeitung dafiir; daB es gleichmaBig die Starke und die 
iibrigen pflanzlichen Bestandteile der Teigmasse durchdringt. Durch den 
Pektinzusatz wird das Austrocknen und Altbackenwerden verhindert. 


Chemisches Werk Dr. Klopfer G.m.b.H. — D.R.P. 533853 vom 4.6. 
1930, ausg. 19.9. 1931; F.P. 743033 vom 22.9.1932, ausg. 22.3. 1933. 


Milchsaéure 1aBt sich verfestigen durch kaltes Verarbeiten mit Pektin- 
stoffen als Adsorbens. 


Beispiel: 30 Teile eines pulverférmigen Pektinpradparates werden mit 
70 Teilen reiner Milchsaure, die 80°/o Milchsdure und 20°/o Wasser ent- 


halt, so lange vermischt, bis die Masse ein gleichmafiges, haltbares Pul- 
ver bildet. ¥ 


Pomosin-Werke G.m.b.H. — D.R.P. 622100 vom 7.3.1934, ausg. 
6. 1. 1936. 


Gewinnung von Fett aus Fettemulsionen, insbesondere von Butter aus 
Rahm, d. h. dai die Fettemulsion unter Zusatz von Pektinstoffen ver- 
buttert wird. Der Zusatz bewirkt eine Erhéhung der Fettausbeute. 
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Beispiel: 1000 Ltr. Rahm mit 18°/o Fett und 36° SH werden mit 800 g 
10prozentiger Pektinl6sung versetzt und wie tiblich verbuttert. Der Fett- 
gehalt der Buttermilch betragt 0,2 bis 0,3°/o, wahrend die nach den bis- 
herigen Verfahren anfailende Buttermilch noch einen Fettgehalt von 
0,4 bis 0,5 °/o aufweist. 


Max Schulz. — D.R.P. 686 879 vom 17.7. 1938, ausg. 18. 1.1940. 
Schlagfahiges Eiweif. 


Aus entrahmter Milch mit Lab oder Sdure ausgefallter Quark wird nach 
dem Losen durch Phosphate oder Zitrate unter Einhaltung eines pH- 
Wertes von 5,5 bis 6,5 mit Pektinldsung vermischt und anschlieBend auf 
Walzentrocknern oder im Spriihverfahren getrocknet. Vorteilhaft ist ein 
Zusatz verflussigter Kefirpilze zu der Pektin-Kasein-Lésung. 


Beispiel: 100 kg Sauermilchquark mit einem Wassergehalt von 68 °/o wer- 
den nach Zusatz von 3 kg neutralem Natriumorthophosphat durch Er- 
warmen gelost. Der pH-Wert wird, falls nétig, auf 5,5 bis 6,5 eingestellt. 
Nun gibt man 60 kg 20prozentige Pektinl6dsung zu und trocknet das Ge- 
- misch auf einem Feinschichtwalzentrockner. Das Produkt ist aufer- 
ordentlich schlag- und backfahig. 


Fr. Kaiser G.m.b.H., Erfinder: Hermann Buck. — D.R.P. 690979 vom 
17.8. 1938, ausg. 11.5, 1940. 


Zur Beseitigung des iiblen Fischgeruches setzt man dem Fisch bei der 
Zubereitung (Backen, Kochen usw.) Pektin in Form von Losungen oder 
Pulver zu. 


Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co., Erfinder: Friedrich August 
Henglein, Rudolf Otto und Siegfried Heinrich Sauerberg. — D.R.P. 
727 902 vom 13. 4.1939, ausg. 17. 11. 1942. 


Man verarbeitet die bei der Pektinherstellung anfallenden ausgelaugten 
feinporigen, getrockneten und zerkleinerten Obsttrester zu Viehfutter, 
indem man an diese Sdiureamide oder Aminosduren, die ohne schadliche 
Ureasewirkung an Wiederkduer verfiittert werden kénnen, adsorbiert 
und die erhaltene Masse trocknet. 


Beispiel: Man lést 18 kg Harnstoff in 40 Ltr. Wasser, fiigt 18 kg Melasse 
zu und trankt mit dieser Loésung 72 kg getrocknete Obsttrester. Die 
gleichmafig durchfeuchteten Trester werden in diinner Schicht auf einer 
Miiger-Darre bis zu einem Wassergehalt von 10 °/o getrocknet. 


Waldemar Kréner, Erfinder: Wilhelm Volksen und Waldemar Kroner. — 
D.R.P. 745044 vom 15.1.1942, ausg. 24. 2. 1944. 


Die bei der Starkefabrikation anfallende Kartoffelpulpe wird in an 
sich bekannter Weise etwa 1 Stunde, ggf. unter Zusatz geringer Mengen 
organischer oder anorganischer Saure, unter gewohnlichem oder er- 
hdhtem Druck auf 100° erhitzt, worauf die Masse in ublichen PreBvor- 
richtungen abgepreBt und der Ruickstand, eventuell nach Vermischen 
mit aus Kartoffelfruchtwasser gewonnenem Eiweif, zu Futtermitteln 


verarbeitet wird. 
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Beispiel: 10 kg Pulpe wird mit Essigsiure schwach angesduert und etwa 
1 Stunde auf 100° erhitzt. Die Masse wird warm abgepreBt und der 
Riickstand mit Eiwei8 aus Kartoffelfruchtwasser vermischt und getrock- 
net. Die abgepreBte Fliissigkeit wird konzentriert oder zur Trockne ge- 
bracnt. Ausbeute etwa 15 °%/o der Trockenmasse des Ausgangsgutes. Durch 
Anwendung von Druckerhitzung 1aBt sich die Ausbeute noch steigern. 


Unipektin A.-G. — Schwz.P. 228 423 vom 18.6. 1941, ausg. 16. 11. 1943; 
F.P. 882662 vom 18.8.1941, ausg. 10.6.1943; Schwz.Prior. 18.6. 194]. 


Der Gegenstand des vorliegenden Patentes ist die Herstellung von Back- 
waren unter Benutzung von Pektin, wodurch eine Erleichterung des 
Backvorganges sowie eine Erhdhung der Haltbarkeit des Backwerks 
unter gleichzeitiger Ersparnis an Fett erreicht wird. Man stellt zu diesem 
Zweck eine Lésung aus Zucker und Pektin her, die mit Fruchtpulpe und 
Glukose vermischt wird und nach Vermengen der erhaltenen Frucht- 
paste mit Fett oder Ol und Malzextrakt dem Teig zugefugt wird. An- 
stelle von Fett und Ol kénnen auch fett- und dlhaltige Stoffe, wie Quark, 
Kastanien oder Niisse, verwendet werden. 


Beispiel: Man stellt aus 8 kg Wasser, 0,250 kg Pektin, 25 kg Zucker, 
12,5 kg Fruchtpulpe und 9 kg Glukose eine Paste her; diese wird mit 
5 kg Magermilch-Quark und 2,5 kg Malzextrakt gut vermischt. Dieses 
Produkt ist haltbar und kann je nach Bedarf dem Teiggemisch zuge- 
setzt werden. 


Unipektin A.-G. — Schwz. P. 244041 vom 23.12.1942, ausg. 1947. 


Das Patent betrifft die Herstellung einer haltbaren Schlagcreme fur 
Konditoreizwecke unter Verwendung von Pektin, wobei eine Umsetzung 
des im Milcheiwei&8 vorhandenen Kalziumkaseinats mit dem Pektin 
eintritt. 


Beispiel: 80 g MilcheiweiB, 100 g Magermilchpulver, 8 g Pektin (Aquiva- 
lentgewicht 400 bis 180), 10 g gerdstetes Karubin (gemahlene Johannis- 
brotk6rner) und 3 g Karubin natur, alles in Pulverform, werden in 800 g 
Wasser eingeriihrt, worauf sofort mit dem Schlagen begonnen wird. 1 kg 
dieser Mischung gibt 2,5 bis 3,5 Ltr. Schaum. 


Karel Cuker. — Schwz. P. 251 109 vom 1.3. 1943, ausg. 2.8. 1948; D. Prior. 
7.6.1940; Prior. B6hmen und Mdhren 15.5. 1940. 


Das Patent betrifft ein Verfahren zur Entfernung von unangenehmen 
Geruchs- und Geschmacksstoffen aus Riiben, indem man die Riiben mit 
kleinen Mengen von reduzierend wirkenden organischen Geruchsstoffen 
versetzt und so lange mit Wasserdampf behandelt, bis der Geruch der 
zugesetzten Stoffe verschwunden ist. Als Zusitze kénnen z.B. verwen- 
det werden: aromatische Alkohole, Ketone, Aldehyde, z. B. Benzaldehyd 
oder atherische Ole, wie z.B. Anisdl, Kummel6l, Fenchelél, oder Ge- 
mische von solchen Stoffen, ggf. in wassriger Emulsion. Das Verfahren 
kann unter gleichzeitiger Bildung von Pektinstoffen durchgeftihrt wer- 
den, wenn man gleichzeitig mit der Dampfbehandlung noch ein weiteres 
Mittel, z.B, Schweflige Sadure oder Phosphorsdure, einfiihrt welches die 
Fahigkeit hat, die Pektinstoffe freizulegen. ; 
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Ferdinand Neef. — Schwz.P. 263967 vom 4.10. 1947, ausg. 16. 12. 1949. 


Die Herstellung wasserldslicher Trockenextrakte aus aromahaltigen 
Pflanzen, besonders Kaffee und Tee, erfolgt durch Extraktion mit Pek- 
tin und einer die Aromastoffe nicht angreifenden organischen Sdaure oder 
ein wasserlosliches Salz dieser Saure enthaltendem Wasser und an- 
schlieBende Zerstaubungstrocknung. Der ganze Vorgang mu unter 
Luftabschlu8 durchgefiihrt werden. Vorteilhaft extrahiert man zweimal 
nacheinander mit derselben Extraktionsfllssigkeit. 


Beispiel: 60 kg gerésteter und gemahlener Kaffee werden in diunnen 
Schichten in einem Extraktionsapparat ausgebreitet, worauf man diesen 
hermetisch verschlieBt. Man unterzieht den Kaffee nun einer Vorextrak- 
tion, indem man durch eine Brause eine aus 160 kg destilliertem Wasser, 
1800 g vergorenem, geruchlosem Zitronensaft und Natriumkarbonat be- 
stehende Lésung unter Druck aufbringt. Diese Losung begiunstigt die 
Extraktion, ohne daB die Aromastoffe angegriffen werden. Der so ge- 
wonnene Extrakt besitzt nicht die Herbe der Kaffeesdure. Er wird 
nochmals tiber den Kaffee gefiihrt, wodurch eine Anreicherung der Ex- 
traktstoffe und des Aromas erfolgt. AnschlieBend wird das Produkt durch 
Zerstaubung in Trockenpulver ubergefuhrt. 


Eudo Monti. — F.P. 492904 vom 9. 10.1918, ausg. 25.7. 1919; It. Prior. 
2.3. 1918. 

Man benutzt zur Herstellung von Speiseeis ohne Zucker pektinreiche 
Fruchtsafte, die auf dem Wasserbad im Vakuum konzentriert wurden, 
wie z.B. Apfelsaft. Diese werden mit pektinarmen Saften, die durch 
Ausfrieren konzentriert wurden, gemischt, worauf das Produkt gemein- 
sam gefroren wird. 


Willy Eiselen. — F.P. 713765 vom 24. 3.1931, ausg. 2. 11. 1931. 


Bickereihefe 14Bt sich durch Zugabe von Pektin zu einem pulverformi- 
gen, haltbaren Produkt verarbeiten. 


Robert Feix und Emmy Scheinberger. — F.P. 773413 vom 18.5. 1934, 
ausg. 17.11. 1934; Tschech.P. 59085 vom 29.3.1933, ausg. 25.9. 1937. 


Zur Herstellung von Umbhiillungen fiir Lebensmittel benutzt man 
Pektinlésungen, denen zur Erhdhung der Haftfestigkeit wasserlosliche 
Kolloide, z.B. Gummiarabikum, beigemischt wird. 


Douglas Pectin Corp., tibertr. von: R. Douglas und Hugo G. Loesch. — 
E.P. 221466 vom 27. 2.1924, ausg. 29.10.1924; A.Prior. 4.9.1923; A.P. 
1 625641 vom 4.9. 1923, ausg. 19. 4. 1927. 

S.A.Grande Ciderie de Lorient. — F.P. 581790 vom 28.1.1924, ausg. 
5.12.1924; A.Prior. 4.9. 1923. 

Stabilisieren von Fett- und Olemulsionen. 


Man gibt Pektinldsungen zu Emulsionen, wobei diese auch beim Pasteu- 
risieren stabil bleiben. 
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Beispiel: Zu 10 Teilen einer 5prozentigen Pektinlésung gibt man Salz, 
Zucker, Senf, Gewiirze usw., worauf langsam 76 Teile Salatol eingeruhrt 
werden. Zu der entstandenen Emulsion gibt man noch 14 Teile Essig oder 
Zitronensaft. Die fertige Mayonnaise kann pasteurisiert und abgefillt 
werden. Sie ist unbegrenzt haltbar. 


William V.Cruess. — A.P. 1532476 vom 10.9.1924, ausg. 7. 4. 1925. 


In ublicher Weise glasierte Friichte werden mit Pektinlo6sung, die even- 
tuell einen Zusatz von Zucker und Sdure enthalt, tiberzogen. Man be- 
kommt nach dem Trocknen ein Produkt von glanzendem Aussehen, des- 
sen Oberflache auch bei langerem Lagern nicht unansehnlich wird. 


William A. Rooker. — A.P. 1961866 vom 26.6.1931, ausg. 5.6. 1934. 


Man bringt Pektin oder pektinhaltige Stoffe, die frei von Zellulose sind, 
in fein verteilter Form auf Tabakblatter auf, um die Brennbarkeit des 
Tabaks, insbesondere des Zigarettentabaks, zu erh6dhen. 


Albert K. Epstein. — A.P. 1964940 vom 26.7. 1930, ausg. 3.7. 1934. 


Zur Verbesserung von Geback wird dem Teig eine wéassrige Pektin- 
losung zugesetzt. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Glenn H. Joseph und 
Robert D.Nedvidek. — A.P. 1993932 vom 2.3.1931, ausg. 12. 3.1935. 


Um das Absetzen von Kakao oder anderen unléslichen Pulvern in wiss- 
rigen Zubereitungen zu verhindern, wird diesen ein Zusatz von Pektin 
beigegeben und der pH-Wert der Mischung auf unter 5,7 eingestellt. 
Bei reinem Kakao gibt man etwa 10°/o 160graédiges Pektin zu, bei zucker- 
haltigen Mischungen kann man weniger rechnen. Dem Produkt kénnen 
auBerdem noch Trockenmilch und Aromastoffe zugefiigt werden. Es kann 
in beliebiger Form, als Pulver oder zu Stiicken gepreBt, in den Handel 
gebracht werden. Wichtig ist die Einstellung des pH-Wertes der 
Mischung. Liegt der pH-Wert einer aus dem Produkt hergestellten 
Suspension tiber 5,7, so ist die Wirkung des Pektinzusatzes unbefriedi- 
gend. Durch Zugabe geringer Mengen saurer Stoffe ist der pH-Wert 
entsprechend zu erniedrigen. 


In gleicher Weise lassen sich schaumbildende Lebensmittel durch den 


Zusatz von Pektin in Bezug auf die Standfestigkeit des Schaumes 
verbessern. 


Sun-Maid Raisin Growers of California, tibertr. von: W.W. Forrest. — 
A.P. 2005 184 vom 23.6. 1933, ausg. 18.6. 1935. 
Um das Zusammenbacken halbgetrockneter Fruchte, insbesondere von 


Rosinen, zu verhindern, werden diese mit einer aus Ol, Wasser, Zucker 
und Fruchtpektin hergestellten Emulsion uberzogen. 


Clarence G. Spalding. — A.P. 2070455 vom 30.3. 1934, ausg. 9.2. 1937. 


Eiscreme wird bek6mmlicher durch Beimischen von Pektin. Man setzt 
einer 0,5 bis 1°/o Gelatine enthaltenden Creme etwa 1 bis 2 Unzen Pek- 
tin pro Gallone zu. 
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Krause Medico Gesellschaft m. b. H., Erfinder: Erich Kretschmer. — A. P. 
2 072 402 vom 19.11. 1932, ausg. 2. 3. 1937. 


Diatetisches Nahrmittel. 


Unreife Apfel werden bei Temperaturen unter 50° zu einem Pulver ver- 
arbeitet, das zur Beseitigung seiner hygroskopischen Eigenschaften mit 
einer Losung von Stearin in Alkohol, Ather oder Azeton behandelt und 
anschlieBend vom Lésungsmittel befreit wird. Die Behandlung mit der 
Stearinldsung erfolgt unter vermindertem Druck und bei Temperaturen 
unter 50°. Das Endprodukt weist etwa folgende Zusammensetzung auf: 
4,1 °%/o Feuchtigkeit, 9,9 °/o wasserunlésliche und 86,0 °/o wasserlésliche An- 
teile, und zwar 55,8 9/o Invertzucker, 9,7 9/o Rohrzucker, 1,3 °/9 Stickstoff- 
verbindungen, 2,6 °%/o Totalsdure als Maleinsaure, 2,3 °/. Mineralbestand- 
teile, 2,3 °/o reines Pektin als Kalziumpektat, 12 °/» Hemizellulose und an- 
dere quellbare Substanzen. 


René Samson. — A.P. 2450525 vom 4.8. 1945, ausg. 5.10.1948; Kan. 
Prior. 13.7. 1943. 

Bei der Herstellung von Makkaroni, Nudeln usw. gibt man dem Hart- 
weizengrieB oder -mehl einen Zusatz von 0,1 bis 5°/o Pektin, Algin oder 
Gelatine, um eine méglichst kurze Kochzeit des fertigen Produktes zu 
erzielen. Der Zusatz wird in aufgeléster Form, eventuell zusammen mit 
Fruktose, Dextrose usw. bei der Teigbearbeitung eingearbeitet. 


Suzanne Mabel Lavinia Tritton. — A.P. 2452606 vom 5.9. 1945, ansg. 
26. 10.1948; E. Prior. 9.10. 1944. 

Trockeneipraparaten setzt man zur Erhdéhung der Schlagfahigkeit Pek- 
inbe, Gable 


Beispiel: 100 Teile Frischei werden mit 1 Teil Pektin oder 1/4 bis 1/2 Teil 
Pektin und 1! bis 2 Teilen Zucker vermischt und im Spriihverfahren ge- 
trocknet. Man kann aber auch von Trockeneipulver ausgehen und dieses 
mit etwa 2°/o Trockenpektin mischen. 


Robert Feix und Emmy Scheinberger. — Holl. P. 37 500 vom 22. 10.1931, 
ausg. 15. 2. 1936. 

Pflanzliche und tierische Fette und Ole werden von den sie begleitenden 
Verunreinigungen, besonders EiweiB und Wasser, befreit, indem man 
das eventuell zerkleinerte Ausgangsgut (Speck, Butter usw.) vor dem 
Ausschmelzen oder Auspressen innig mit etwa 4°/o eines 10prozentigen 
Pektinextraktes vermischt. 


e) Kosmetik 


AuBer auf dem Lebensmittelgebiet findet Pektin eine ausge- 
dehnte Anwendung in der Kosmetik, auf pharmazeutischem, medi- 
zinischem und auf technischem Gebiet. Fiir kosmetische Erzeugnisse 
verwendet man es als Gelier- oder als Verdickungs- und Quellmittel 
zweckmafig in Verbindung mit Johannisbrotkernmehl, vgl. It. P. 
396 663. 
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Wassrige oder alkoholische Pektinlosungen helfen neutrale oder 
saure Zahnpasten und Mundpflegemittel verdicken, vgl. D.R.P. 
551888. Um Trockenpektin fiir die Verarbeitung von Pasten, also 
unter Verwendung von wenig Fliissigkeit geeignet zu machen und 
ein gleichmaBiges Produkt zu erhalten, vermischt man das trockene 
Pektin mit einem in der Anriihrfliissigkeit nicht lésbaren, jedoch 
unter dem Einflu8 dieser Fliissigkeit quellfahigen Dispergiermitte! 
von etwa gleicher Korngré&e wie das Pektin. Als geeignet hat sich 
insbesondere Hafergrie& erwiesen, vgl. D.R.P. 666 746. 


Zum Verdicken wird Pektin als Austauschstoff fir Agar-Agar 
oder Traganth benutzt. Auer fiir Zahnpasten und als Rasierhilfs- 
mittel, vgl. D.R.P. 554084, findet Pektin Anwendung als Zusatz 
zu Pudern, Haarfestlegemitteln, vgl. D.R. P. 746 748, Lotionen, bei 
der Herstellung von Hautpflegemitteln, vgl. D.R.P. 601 475 und 
620 843, Hautreinigungs-, Hautmassage- und Hauterfrischungsmit- 
teln, vgl. It. P. 354666 und D.R.P. 617 310, als Fillungsmittel fir 
Seifen, vgl. It. P. 381 888, und als Zusatz zu Shampoon in Stiicken- 
form, vgl. F. P. 853 396. 

Ein bei der Fallung von Pektin mit Aluminiumhydroxyd ent- 
stehendes Adsorbat aus Pektin und Aluminiumhydroxyd stellt unter 
Zusatz von Glyzerin eine alkalifreie Salbengrundlage dar, die mit 
Spermazetiél, Wachs, Paraffin oder Fett sich auf Salben und Pasten 
weiter verarbeiten 1a8t, vgl. D.R.P. 713985, Belg. P. 443990 und 
Dan. P. 62 048. 


Deutsche Pektingesellschaft m.b. H., Erfinder: Hugo Janistyn. — D.R.P. 
551 888 vom 14.5.1931, ausg. 6. 6. 1932. 


Man verwendet wassrige oder alkoholische Pektinl6sungen als Ver- 
dickungsmittel fiir neutrale und saure Zahnpasten und Mundpfiegemittel. 


Beispiel: 1 Teil Traganth, 5 Teile Pektin, 30 Teile Glyzerin und 63 Teile 
Wasser werden zu einem Schleim verarbeitet. 36 Teile dieses Schleimes 
benutzt man unter Zufiigen von 37 Teilen Titandioxyd, 22 Teilen Pepsin, 
4 Teilen milchsaurem Diathylaminoathyloleylamid, 4 Teilen Glyzerin 
und 2 Teilen atherischen Olen zur Herstellung einer Zahnpaste. 


Deutsche Pektingesellschaft m.b.H.,.Erfinder: Rudolf Sucharipa. -- 
D.R.P. 554084 vom 26.6.1928, ausg. 4.7. 1932. 


Das Patent betrifft die Verwendung von waissrigen Pektinlésungen als 
Rasierhilfsmittel, mit dem vor oder nach dem Rasieren die Haut 
behandelt wird. Zur Anwendung gelangen etwa 10prozentige Lésungen. 


J.G.Mouson & Co. — D.R.P. 601 475 vom 30.12. 1932. aus 

“ROP. Py Pp a g. 16.8. 1934; 
Zusatz D.R.P. 620843 vom 6.6. 1934, ausg. 28. 10. 1935. 
Nach dem Zusatzpatent lassen sich aus einem Gemisch von kolloidaler 
Kieselsaure und frisch gefalltem Aluminiumhydroxyd hergestellte Haut- 
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pflegemittel, denen geringe Mengen aktiver Kohle zugesetzt sind, inso- 
fern abadndern, als an Stelle des KieselsAure-Hydroxydgemisches eine 
andere wasserhaltige Gallerte, wie Magnesiumoxydhydrat, Wasserglas 
usw. verwendet werden. Als Stabilisator fiir die verwendete anorganische 
Grundlage wird zwecks Erhdhung der Lagerfahigkeit Pektin zugesetzt. 


Georg Krause. — D.R.P. 617310 vom 8.8.1933, ausg. 16. 8.1935. 


Man verwendet die pektinreichen Schalenteile von Zitronen, besonders 
die weiBen pelzigen Wandteile, zur Herstellung von Hautreinigungs-, 
Hautmassage- und Hauterfrischungsmitteln. Die Schalen werden gekocht, 
zerkleinert, abgepreBt. Man benutzt die erhaltene Emulsion, ggf. in Ver- 
bindung mit anderen kosmetischen Mitteln. 


Turon Gesellschaft fiir pharmazeutische Prdparate m.b.H. — D.R.P. 
666746 vom 29, 2.1936, ausg. 27. 10. 1938. 


Trockenpektin fiir kosmetische Zwecke. 

Um Klumpenbildung bei der Verarbeitung von Trockenpektin mit ver- 
_ haltnismaBig sehr geringen Mengen Flissigkeit zu Pasten zu vermeiden 
und ein gleichmaBiges Produkt zu erhalten, wird das trockne Pektin 
mit einem in der Anriihrfliissigkeit nicht lésbaren, jedoch unter dem 
EinfluB dieser Fliissigkeit quellfahigen indifferenten Dispergiermittel 
von etwa gleicher Korngr6Be wie das Pektin vermischt. Insbesondere 
gemahlene Zerealien haben sich fiir den genannten Zweck bewahrt. Ge- 
eignete Mischungsverhaltnisse sind z.B. bei Verwendung von Wasser 
zur Herstellung der Paste: 6 Teile Trockenpektin und 3 Teile HafergrieB. 


Pomosin- Werke Komm.-Ges. G. Fischer & Co., Erfinder: Gerhard 
Winkler. — D.R.P. 713985 vom 17.12.1939, ausg. 20.11.1941; Belg. P. 
443.990 vom 31.12.1941, Auszug veroff. 16.11.1942; Dén.P. 62048 vom 
20.11.1941, ausg. 20.3. 1944. 


Als Emulgiermittel verwendet man ein Aluminiumhydroxyd-Adsorbat 
an Pektin. Man erhalt dies Adsorbat durch Zusatz von Aluminiumsalz- 
lésung und Basen zu einem Pektinextrakt als Niederschlag, der abge- 
trennt und ausgewaschen wird. Mit Glyzerin versetzt stellt es eine alkali- 
freie Salbengrundlage dar, die dann mit Spermazetiél, Wachs, Paraffin 
oder Fett zu Salben und Pasten verarbeitet werden kann. 

Beispiel: 200 g 5prozentiger Pektinextrakt werden unter gutem Rihren 
in 3 Ltr. Wasser, in dem 50 g Aluminiumsulfat gelést sind, eingetragen 
und das Adsorbatgel mit 50 ccm 14prozentigem Ammoniak ausgefallt. 
Der Niederschlag wird im Biichnertrichter abgesaugt und mit Wasser 
pektinfrei gewaschen. Man erhalt ein Tonerdehydratgelpektinadsorbat 
mit 95°/o Wassergehalt, das sich zur Herstellung von Zahncreme eignet. 


Beo Petri & Co., Erfinder: Otto Jacobi jr. — D.R.P. 746748 vom 31.5. 
1939, ausg. 21.8. 1944. 

Als Grundstoff fur Haarfestlegemittel benutzt man quellbare Stoffe, wie 
u.a. Pektin, die mit Alkohol versetzt und durch mehrwochiges, z.B. 4- 
bis 6wochiges Reifen bei Temperaturen tber 25°, zweckmaBig 25 bis 40°, 
in Suspensionen iibergefuhrt werden. Die Produkte ergeben mit Wasser 
ohne Kliimpchenbildung gebrauchsfertige Festlegemittel. 


199 


S.A. Tokalon. — F.P. 853396 vom 4.1.1938, ausg. 18.3. 1940. 
Shampoon in Stickform. 

Das Produkt besteht aus Kaliseife mit einem Zusatz von Pektin. Es wird 
in Form von Stangen hergestellt. 


Waldemar Sklarz. — It. P. 354666 vom 12.3. 1937. 


Zitronen, Orangen werden in unversehrtem Zustand bzw. nach Ent- 
fernung eines Teiles oder der ganzen Menge ihres Oles oder Saftes 
auf 40 bis 70° erwdrmt, wodurch das Pektin aus seiner Verbindung mit 
der Zellulose gelést wird. Der entstandene Brei wird in Misch- und 
Siebvorrichtungen in eine pastenférmige Masse tberfiihrt, die mit Ben- 
zin, Hexalin, Tetrachlorkohlenstoff und mit Konservierungsmitteln ver- 
mischt wird. Das Produkt dient als Reinigungsmittel oder Seifenersatz. 


Societa Sada - Milano. — It. P. 381 888 vom 21.9. 1939. 


Pektinhaltige PreBriickstande werden fein zerkleinert und durch Er- 
wdrmen mit Sduren, Alkalien oder Salzen hydrolysiert. Das Reaktions- 
gemisch kann mit Konservierungsmitteln, wie Natriumbenzoat, und 
Lésungsmitteln, wie Hexalin, oder mit Triathanolamin vermischt und als 
Fiillungsmittel fiir Seifen, als Appretur und ftir kosmetische Zwecke ver- 
wendet werden. 


S.A. Detergenti Affini. — It.P. 396663 vom 26. 2. 1940. 


Als Verdickungs- und Quellmittel zur Herstellung kosmetischer Erzeug- 
nisse verwendet man ¢€in Gemisch von Pektin und Johannisbrot-Kern- 
mehl im Verhaltnis von etwa 1:1. 


f) Pharmazie und Medizin 


In der Pharmazie und Medizin hat das Pektin als Hilfs- und 
Heilmittel Eingang gefunden. Als Hilfsmittel wird es vor allem zur 
Herstellung hochprozentiger haltbarer wassriger Emulsionen von 
Olen, Fetten und Wachsen benutzt. 40 g Lebertran lassen sich schon 
mit 0,5 g Pektin unter Verwendung von 20 g Wasser emulgieren. 
Durch Zusatz von 20 g Trauben- oder Milchzucker ist eine weitere 
Einverleibung von 40 g Lebertran mdglich, vgl. D.R. P. 575 922 und 
D.R. P. 585 586. Ole, wie Rizinus6él und Paraffin6él (Mineral6l), lassen 
sich mittels einer 5prozentigen wassrigen Pektinlésung in eine be- 
standige, ftir pharmazeutische Zwecke verwendbare Emulsion 
uberfuhren, vgl. A. P. 1759182. Wassrige kolloidale Lésungen von 
Karotin werden unter Verwendung von Pektin als Schutzkolloid in 
eine haltbare Form tibergefiihrt, vgl. D.R.P. 665601. Eine Ermég- 
lichung oder Erhéhung der Léslichkeit von Arzneistoffen in Wasser 
tritt durch Pektin- oder Pektinatzusatz ein. So wird z.B. das in 
Wasser unldsliche Theophyllin von einer 4prozentigen Apfelpektin- 
lésung zu 1°/o gelést, vgl. D.R.P. 648 377. Um Loésungen, z.B. fiir 
intravendse Injektionen, wie Insulin, eine protrahierte Wirkung zu 
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verleihen, fiigt man Pektin zu, vgl. Aust. P. 104566. Bei der Ge- 
winnung von Serum oder nativem Eiwei8 aus Blut oder Aszites 
erhoht sich die Ausbeute bei Zusatz von 0,5 und 7°/o Pektin oder 
dessen Spaltprodukten bis zu 13 °/o (Serum), vgl. D.R. P. 639 543. 


In Kombination mit Schweineserum oder auch unter Adsorption 
an Kollodium k6énnen Pektine Antikorper erzeugen, die mit Hilfe 
der Komplementbindungsreaktion nachgewiesen werden kd6nnen. 
Damit ist der Beweis erbracht, daB Pektine als Haptene wirken 
(Rotschild, 1939). 


Um gegen Benzopyren-Tumoren von Kaninchen wirksame 
Eiwei®korper zu gewinnen, wurden Versuche zur Feststellung 
unternommen, welche Reste in nicht antigene Eiweifko6rper einge- 
fiihrt werden miissen. Die bisher nur mit Pektin-Gelatine abge- 
schlossenen Versuche fiihrten zu dem Ergebnis, dai bei Pektin-Gela- 
tine keine Antigenwirkung vorliegt. Ebensowenig ftihrten Glukos- 
aminderivate, wie Pektin-d-glukosaminsauregelatine und Pektin- 
d-glukosaminsaureglobulin eine Antigenbildung herbei. Erst durch 
Einschaltung von Tyrosinresten, z. B. Pektintyrosgelatine und Pek- 
tintyrosglobulin, lieBen sich Antigeneigenschaften erzeugen (Mi- 
cheel und Dorner, 1944). 


In diesem Zusammenhang dtrften auch Untersuchungen tber 
die Einwirkung von Pektinaseloésungen auf Azeton-fixierte Schnitte 
von menschlichem Gewebe interessieren, deren Ergebnis zu der 
Annahme berechtigt, daB die Enzyme der Pektinasegruppe tber 
Gewebestrukturen AufschluB8 geben kénnen, welche aus den ent- 
sprechenden Substraten zusammengesetzt sind oder diese enthalten 
(McManus und Saunders, 1950). 


Als Heilmittel ist die Verwendung von Pektin bei Verdauungs- 
und Darmstoérungen seit langerer Zeit bekannt (Malyoth, 1931 
und 1934). Gegeniiber Apfeldiat mit entsprechenden Praparaten wie 
»Aplona“ haben aus hochkolloidalem, besonders gereinigtem Pektin 
bestehende Praparate wie ,,Santuron“ (Ziegelmayer, 1936), das 
aus Apfeltrestern gewonnen wird, und ,,Intestan“ (Oh1, 1946) den 
Vorteil, daB Diarrhden von Kindern und Erwachsenen schneller 
unterbunden werden und da® sie angesichts des Ausfalles von Zel- 
lulosebestandteilen auch bei den jiingsten Sauglingen zur Anwen- 
dung kommen kénnen. Die Wirkung des Pektins ist vor allem auf 
die Ausscheidung von toxischen Stoffwechselprodukten und Bak- 
terien aus dem menschlichen Ko6rper infolge Adsorption des Pek- 
tins und durch das vorangehende hohe Quellungsvermégen des Pek- 
tins mit einhergehender Wasserbindung zurtickzufthren. Ahnliche 
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biologische therapeutische Wirkungen wie Pektin tiben auch Ad- 
sorptionsverbindungen des Pektins an Gerbstoff,, die man durch 
Zusatz einer alkoholischen Gerbsdurelésung zu einer wassrigen Pek- 
tinldsung, Schiitteln des entstandenen Niederschlages und Trocknen 
des Reaktionsproduktes herstellt, aus, vgl. D.R.P. 692 938. Nach 
D.R.P. 720948 kann man auch Kakaoschalen kalt extrahieren, eine 
HeiBwasserhydrolyse durchfiihren, den Extrakt einengen und trock- 
nen und so ein therapeutisch wirksames, Pektin-, Gerb- und EiweiB- 
stoffe enthaltendes Praparat gewinnen. 


Ferner hat sich Pektin-Agar gegen Durchfalle ausgezeichnet be- 
wahrt, wie Versuche bei 23 Neugeborenen und bei einer Reihe 
alterer Kinder gezeigt haben (Howard, 1940). Unter Zugabe von 
Wasser, Milch oder Kohlehydraten zum vorliegenden Praparat in 
Pulverform lassen sich kalorienreiche Diatformen herstellen. 


Im Gegensatz zu vielen anderen bei Diarrhdeerscheinungen be- 
nutzten Mitteln liegt bei Pektinpraparaten kein AnlaB zu Beftirch- 
tungen vor, es kénnten Stuhlverstopfungen eintreten. Ganz im 
Gegenteil, Verstopfungen kénnen sogar mittels Pektin geheilt wer- 
den. Wenn man beriicksichtigt, da8 infolge der emulgierenden © 
Eigenschaften und der Quellfahigkeit des Pektins das Volumen der 
Darmfiillung vergréBert (de Navarre, 1935) und damit die 
Darmperestaltik angeregt wird, so durfte das nicht ans Unwahr- 
scheinliche grenzen. Wegen dieser laxierenden Eigenschaften wird 
Pektin als Abfiihrmittel empfohlen, wobei es zur Verhinderung des 
vorzeitigen Losens oder Quellens im Munde oder in der Speiser6dhre 
mit einem wasserunloslichen Stoff, z.B. Ol, Fett, Gummi usw., um- 
hullt wird, vgl. F. P. 806 987. 


Von nicht geringerer Bedeutung als die Verwendung als Anti- 
diarrhéeticum ist die Eignung des Pektins als Blutstillungsmittel 
(Hamostypticum), die bereits in den Jahren 1924 von Violle und 
Saint Rat erkannt wurde. In Deutschland erschien unter dem 
Namen ,,Sangostop“ ein von der Turon-Gesellschaft, Frankfurt, 
hergestelltes, von namhaften Pharmalogen anerkanntes Praparat 
mit heilender Wirkung gegen Blutungen, ohne irgendwelche Gegen- 
indikationen hervorzurufen (Ziegelma yer, Gohrbandt, 
Riesser, 1935 und 1936). Das Mittel wird sowohl oral als auch 
subkutan, intravenés und intramuskuldr appliziert und wird aus 
wassrigen Pektinlésungen und den entsprechenden Abbau- und 
Spaltprodukten, die eine verminderte Viskositit aufweisen, durch 
Zusatz von Oxykarbonsduren gewonnen, vgl. D.R. P. 666591. Die 
Anwendung erfolgt sowohl in Fallen der taglichen Arztlichen 
Praxis, wie Schnittwunden, Nasenbluten, Zahnziehen wie auch bei 
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Darm-, Magen- oder Lungenbluten. Ausgezeichnete Erfolge hat 
man auch bei Ikterus, Gelenkblutungen und den schwersten Fallen, 
bei Blutern, erzielt. Bei vier Hamophilen zeigte sich das oral an- 
gewendete Préparat als besonders geeignet, da es ambulant be- 
nutzt werden kann. Wenn auch nicht die Konstitutionsanomalie be- 
seitigt wird, so wurde wenigstens die Arbeitsfahigkeit des Patienten 
wiederhergestellt (Triebel, 1943). 


Ein alteres blutstillendes deutsches Mittel auf Pektingrundlage 
geht bereits auf das Herstellungsjahr 1931 zuriick und betrifft pul- 
verférmige pektinhaltige Stoffe, die mit einer alkoholischen Losung 
von Eisenjodiir und freiem Jod getrankt und anschliefiend durch 
Erhitzen von Alkohol befreit werden, vgl. D.R. P. 601 590. 


Uber die experimentellen und klinischen Erfahrungen mit einem 
neuen Hamostypticum auf Pektinbasis, das ,.Hamophobin“, wird in 
letzter Zeit berichtet (Barth und Rumpelt, 1947). Es wird aus 
Apfeltrestern gewonnen und intramuskular appliziert. Die Ver- 
suche ergaben, da die hamostyptische Wirkung nur durch das 
Pektinmolekiil als Ganzes, aber nicht durch die einzelnen Spalt- 
produkte bedingt ist. Nach einer bisher noch nicht durch das Experi- 
ment bestatigten Theorie der Pektinwirkung soll das als Ferment 
die Blutgerinnung katalysierende Heparin durch Pektin aus seiner 
Adsorptionsbindung an Prothrombin verdrangt werden. Bisher 
wurden 19, meist gynakologische Falle mitgeteilt, bei denen das 
neue Mittel giinstige Wirkungen engab. An ,»sangostop“ durchge- 
fiihrte Arbeiten tiber die Abhangigkeit der hamostyptischen Wir- 
kung von der MolekiilgréBe des Pektins ergaben im Gegensatz zum 
Bericht von Barth und Rumpelt ein Ansteigen der hamostyp- 
tischen Wirkung mit der Abnahme des Pektinmolektls (ROmer, 
1941). Es kann sein, daB Deesterifizierungsvorgange irgendwelche 
Einfliisse ausiiben. Mit dem ,,Sangostop“-Praparat wurden auch Ver- 
suche zur Behandlung der epidemischen Kinderlahmung im Frih- 
stadium gemacht (Brunthaler, 1941). Injektionen mit ,Sango- 
stop“ erhielten kinderlahmungsverdachtige Personen im Alter von 
fiinf Wochen bis etwa ftinf Jahren. Die Wirkungsweise des Prapa- 
rates, die stark an die eines antitoxischen Serums erinnerte, konnte 
aber an Hand der nicht ausreichenden Versuchsbreite bisher noch 
nicht vollig geklart werden. 

Weitere Verwendungsméglichkeiten des Pektins auf medizini- 
schem Gebiet stellen ein aus wassriger Pektinlosung mit alkoholi- 
scher Jodlésung unter Zusatz von Schwefliger Saure hergestelltes 
Mittel zur Bekampfung der Kokzidiose (Rote Ruhr), vgl. D.R. P. 
706 630, und etwa 10 bis 50°/° mehrwertige Alkohole, z. B. Sorbit 
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enthaltende Folien aus gelierfahigen Pektinstoffen zum Befestigen 
von Zahnprothesen auf der Haut dar, vgl. D.R.P. 728003. Wenn 
auch Pektin ohne Zusatz von Nickel nicht bakterient6tend wirkt 
(Ballentine, Tuck, Schneiders und Ryan, 1940), so 
laBt es sich trotzdem bei der Behandlung von Geschwtiren und 
Wunden mit befriedigendem Ergebnis benutzen. Bei Vermeidung 
des Offenhaltens der Wunden und Verwendung des Pektins als 
Salbe, Paste, als Kompresse 1a8t sich das Auftreten eines glatten 
und festen Granulationsgewebes feststellen. Vermutlich ist auch 
eine Reinigung der Wunden, z. B. Brandwunden, mit dem Heilungs- 
vorgang verbunden (Thomson, 1938). Uber Versuche einer or- 
ganotherapeutischen Beeinflussung gewisser Altersverdanderungen 
durch Anwendung einer gallertartigen Diadt mit fruchtgeleehaltigen 
Speisen berichtet Ries, 1944. Besonders bei chronisch-rheumati- 
schen Gelenkerkrankungen soll man Erfolge erzielt haben. Mit der 
schon friher vorgeschlagenen intravenésen Verabreichung von 
kolloiden Pektinldsungen mit einer Viskositat von 2 bis 4 bei 38° 
und einem Molekulargewicht von 60000 bis 75000 u. a. beschaftig- 
ten sich Hartmann, Schelling, Brush und Warren 
(1943). 


Sicherlich wird die medizinische Forschung noch weitere Ver- 
wendungsmdglichkeiten fiir Pektin erschlieBen, denn die Versuche 
sind noch langst nicht abgeschlossen. In vielen Fallen diirfte man 
jedoch zu viel erhoffen. So haben z. B. Vermutungen, da8 das 
aus teilweise veresterter Polygalakturonsdure bestehende Pektin in 
der Bekémpfung von Avitaminosen wie der durch Fehlen von Vita- 
min A in der Nahrung hervorgerufenen schweren Schadigung der 
Hornhaut, der Xerophtalmie, sowie bei der volligen Heilung von 
ausgetrockneten und verhornten Schleimhduten eine entscheidende 


Rolle spielen kénnte, sich nicht bestatigt (Kobren, Fellers : 
Esselen jr., 1939). 


Ivo Deiglmayr. — D.R.P. 575922 vom 9. 10. 1927, ausg. 8.2.1934; Zu- 
satz D. RP, 985 586 vom 23. 8.1930, ausg. 8.2. 1934. 


Die Herstellung hochprozentiger, haltbarer wassriger Emulsionen von 
Olen, Fetten und Wachsen mittels Pektin oder pektinhaltiger Stoffe 


erfolgt in Anwesenheit von Milch-, Frucht-, Trauben-, Invert- oder 
Mannazucker. 


Beispiel: 40 g Lebertran werden mit 20 g Wasser unter Verwendung vor 
0,5 g Pektin emulgiert. Gibt man nun noch 20 g Traubenzucker oder 
Milchzucker hinzu, so lassen sich noch 40 g Lebertran einverleiben. 
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Chemisches Werk Dr. Klopfer G.m.b.H. — D.R.P. 601590 vom 13.10. 
1931, ausg. 18.8. 1934. 


Blutstillendes Mittel. 


Pulverformige, pektinhaltige Stoffe mit mindestens 10 °/o Pektin wer- 
den mit einer alkoholischen Lésung von Eisenjodiir und freiem Jod ge- 
trankt und anschlieBend durch Erhitzen vom Alkohol befreit. 


Turon Gesellschaft fiir pharmazeutische Préparate m.b.H. — D.R.P. 
639 543 vom 16.4.1935, ausg. 7.12. 1936; Oe.P. 146636 vom 16.4. 1935, 
ausg. 25.7. 1936. 


Die Gewinnung von Serum oder nativem EiweiB aus Blut oder Aszites 
erfolgt unter Zusatz von Pektin oder dessen Spaltprodukten. 

Beispiel: Pferdeblut wird in Wannen aufgefangen und mit Pektin ge- 
mischt. Der Zusatz von Pektin kann sich in weiten Grenzen bewegen. 
Schon Mengen von unter 1°/» ergeben technisch befriedigende Resultate. 
Uber 10°/o hinauszugehen bietet keinen Vorteil. Die besten Wirkungen 
werden mit Zusatzen zwischen 0,5 und 7°/o erzielt. Nach dem Zusatz des 
Pektins kuhlt man das Gemisch auf Temperaturen um 0° ab. Bei einem 
Zusatz von 5 °/o Pektin gewinnt man aus 100 Teilen Blut 40 Teile Serum. 
Bei Abwesenheit von Pektin wiirde man unter den gleichen Versuchs- 
bedingungen nur 27°/o Serum erhalten. 


C.F. Boehringer & Séhne G.yn.b.H., Erfinder: Erich Rabald. — D.R.P. 
648 377 vom 13.3.1936, ausg. 29.7. 1937. 


Die Loslichkeit von Arzneistoffen wird durch Zusatz von Pektin oder 
Pektinaten erhoht. So wird z. B. das in Wasser unlosliche Prolaktin von 
einer 3,8prozentigen Apfelpektinl6sung zu 0,2°/o und Teophyllin von 
4prozentiger Apfelpektinlésung zu 1°/o geldst. 


F. Hoffmann — La Roche & Co. — D.R.P. 665601 vom 13.11.1937, 
ausg. 29.9. 1938. 

Wassrige kolloide Lésungen von Karotin lassen sich unter Verwendung 
von Pektin als Schutzkolloid in eine haltbare Form tberfuhren. 
Beispiel: 0,2 Teile Karotin werden in Ather gelést und mit 200 Teilen 
Azeton versetzt, worauf man den Ather abdestilliert. Gibt eine Probe 
mit Wasser eine orangegefarbte Milch, so gieBt man das Produkt in 
eine Lésung von 5 Teilen Apfelpektin in 200 Teilen Wasser und ent- 
fernt das Azeton durch Einblasen von Dampf oder durch Destillation im 
Vakuum. 


Turon Gesellschaft fiir pharmazeutische Praiparate m.b.H. — D.R.P. 
666 591 vom 16. 4.1935, ausg. 22. 10. 1938. 


Verfahren zur Herstellung von blutstillenden, wassrigen Losungen von 
Pektin und dessen Abbau- und Spaltprodukten, die eine verminderte 
Viskositat aufweisen, gekennzeichnet durch den Zusatz von Sauren, wie 
z. B. Oxykarbonsduren (Milch-, Wein-, Zitronen-, Apfelsaure), Durch 
weiteren Zusatz von Elektrolyten kann die Lésung isotonisch zum. Blut 
eingestellt werden. Das Mittel wird sowohl oral als subkutan, intra- 
venos oder intramuskular appliziert. 
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Elektro-Osmose (Graf-Schwerin-Gesellschaft), Erfinder: Geza Mansfeld. 
— D.R.P. 692.938 vom 19. 11. 1937, ausg. 29. 6. 1940. 


Therapeutisch wirksame Adsorptionsverbindungen des Pektins stellt man 
her durch Zusatz alkoholischer Gerbsaurelésung zu einer wassrigen Pek- 
tinlésung. Schiitteln des entstandenen Niederschlages und Trocknen des 
Reaktionsproduktes. Dieses zeigt die biologisch-therapeutische Wirkung 
frischer Apfel. 


Pomosin-Werke Komm.-Ges. Fischer & Co., Erfinder: Rudolf Otto. — 
D.R.P. 706 630 vom 2.5.1939, ausg. 30.5. 1941. 


Wassrige Pektinldsung wird mit alkoholischer Jodlésung behandelt, die 
entstandene Gallerte von iiberschiissigem Jod befreit, in Wasser gelost 
und mit Schwefeldioxyd versetzt. Das Mittel dient zur Bekampfung der 
Kokzidiose (Rote Ruhr). ; 


Beispiel: Man schiittelt 10prozentigen Pektinextrakt mit gleichen Raum- 
teilen offizineller alkalischer Jodlésung und trennt die entstandene Gal- 
lerte im Biichnertrichter von der tiberschiissigen Jodlo6sung. Der Ruck- 
stand wird auf dem Filter so lange mit Alkohol gewaschen, bis dieser 
farblos ablauft. Man wischt mit Ather, preBt die Gallerte leicht ab und 
lést das noch alkohol-atherfeuchte Pektin-Jod-Adsorbens in Wasser 
(10 °/o Trockensubstanz). Dieser Lésung werden noch etwa 0,3 °/o Schwefel- 
dioxyd zugefiigt. 


Turon Gesellschaft fiir pharmazeutische Priéparate m.b.H., Erfinter: 
Rudolf Otto und Gerhard Winkler. — D.R.P. 720948 vom 27.11.1940, 
ausg. 20.5. 1942. 


Ein therapeutisch wirksames, Pektin-, Gerb- und Eiweifstoffe enthal- 
tendes Praparat wird durch einsttindige Kaltextraktion von Kakao- 
schalen und daran anschlieBende, mehrstiindige HeiSwasserhydrolyse, 
Einengen des Extraktes und Trocknen gewonnen. 


I.G. Farbenindustrie A.-G., Erfinder: Arnold Bohne. — D.R.P. 728 003 
vom 4.5. 1940, ausg. 18.11. 1942. 


Als Haftmittel, das insbesondere zum Befestigen von Zahnprothesen auf 
der Haut bestimmt ist, werden Folien aus gelierfahigen Pektinstoffen 
vorgeschlagen, die etwa 10 bis 50°/o mehrwertige Alkohole, z.B. Sorbit, 
enthalten. 


George R. Gould, tibertr. von: Clarence. G. Spalding. — F.P. 806 987 vom 
2.6. 1936, ausg. 30. 12.1936; A.P. 2043 204 vom 20. 2. 1934, ausg. 2. 6. 1936. 


Pektin 1a8t sich auf Grund seiner laxierenden Eigenschaften als Abfiihr- 
mittel verwenden. Um ein vorzeitiges Lésen oder Quellen des Pektins 
im Mund oder in der Speiserdhre zu verhindern, wird es mit einem 
wasserunloslichen Stoff, z,B. Ol, Fett, Gummi usw.. umhiillt. 


Beispiel: 14 Teile feingepulvertes Pektin, 3 Teile Akaziengummi und 
17 Teile fein gepulverter Zucker werden gemischt und mit einer Mischung 
von Wasser und Alkohol angefeuchtet. Man erhdlt nach dem Trocknen 
ein korniges Produkt. 
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Dirk Johannes van Alst, Erfinder: Benno Brahm. — Aust. P. 104556 
vom 5.10. 1937, ausg. 11.8. 1938. 

Um Losungen ftir subkutane, intramuskulare und intravenése Injek- 
tionen eine protahierte Wirkung zu geben, setzt man Pektin zu. 
Beispiel: 0,6 Einheiten Insulin lost man in n/100-Salzsaure und gibt 
5 Rie igen zu, dessen saure Gruppen groBtenteils mit Soda neutralisiert 
wurden. 


General Foods Corp., tibertr. von: A. Bender und Hugo G. Loesch. — 
A.P. 1759 182 vom 27.10.1924, ausg. 20.5. 1930. 


An sich nicht oder nur unvollstandig mischbare Ole, wie Rizinus6él und 
Mineralol (Paraffinol), kGnnen mit Hilfe einer z.B. 5prozentigen waAssri- 
gen Pektinlédsung in eine bestandige Emulsion tibergefiihrt werden. Das 
Produkt dient fiir pharmazeutische Zwecke. 


g) Technik 

Die ersten Versuche zur technischen Verwertbarkeit des Pek- 
tins, namlich zum Abschrecken von Stahl, erfolgten auf Grund einer 
Erkenntnis von Ripa im Jahre 1928, vgl. D.R.P. 577711, Zusatz 
D.R.P. 596825 und entsprechender Auslandspatente. Das eigen- 
artige kolloidchemische Verhalten des Pektins bzw. seiner Derivate 
fiihrte im Laufe der Jahre zu einer Reihe weiterer technischer Ver- 
wendungsméglichkeiten in den verschiedensten Industriezweigen, 
und zwar in der Eisen- und Holz-Industrie, auf dem Textil- und 
Papiergebiet, der Kautschuk-Industrie, dem Lack- und Filmgebiet, 
dem Gebiet der plastischen Massen und Isolierfolien, dem Kunst- 
harzgebiet, bei der Herstellung von Kunstseiden, von Aktivkohle, 
von optischen Elementen, von Feuerléschpulver, zur Gewinnung 
stabiler Emulsionen, auf dem Verpackungsgebiet, in der Verwen- 
dung fiir Kunstfasern, Kiihlsolen und bei der Herstellung von 
groBen und kleinen Kristallen. 

Der Vorzug des Pektins bei der Stahlhartung besteht darin, daB 
pektinhaltige Fliissigkeiten bei gleicher Warmeleitung nichtbrenn- 
bar wie Ol sind. Gegentiber Ol kann mit Pektinldsungen die Ab- 
schreckwirkung noch abgestuft werden. Die geharteten Teile ver- 
lassen blank und 6lfrei das Bad, schidliche Dampfe wie bei Ol 
treten nicht auf, und die Unkosten sind nicht so hoch wie bei Ol. 
Mit etwa 2°/o Pektinstoffen erreicht man z.B. dieselbe Abschreck- 
wirkung wie mit 100prozentigem Glyzerin. Anstelle von Pektin 
kann man auch wassrige Lésungen von Pektaten zum Abschrecken 
von Stahl verwenden, vgl. A. P. 2178925, unter ,,Verwendung von 
Pektaten“. Eine weitere Benutzung von Pektin in der eisenverarbei- 
tenden Industrie kann als Schmiermittel fiir Gelenkschmieden z. B. 
folgender Zusammensetzung erfolgen: 50°/o Pektin, 40 bis 45 %/o 
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Wasser und 5°/o Graphitstaub, vgl. D.R. P. 744 630. SchlieBlich wer- 
den Eisenerze unter Zusatz eines Pektingels fiir die Beschickung 
von Hochéfen brikettiert. 

Als Klebe- und Appreturmittel haben die Pektinstoffe sich in 
den letzten Jahren durchsetzen konnen. Die intensive Klebkraft von 
Riibenpektin fiihrt man auf den Saponin- und Arabangehalt der 
Riibe zuriick. Einen Pektinleim von verhaltnismafig guter Kleb- 
kraft mit 4,5 bis 5 °/o Trockensubstanz, der auf Holz, Glas und Zinn 
haftet, erhalt man aus Riibenschnitzeln unter 15 Minuten langer 
Druckeinwirkung bei 2 atii (Gopak, 1936). 

In der Textil-Industrie verwendet man durch Extraktion von 
Riibenschnitzeln mit Schwefliger Saéure oder Sulfiten gewonnene 
Pektine als Schlichte- und Appreturmittel, vgl. F.P. 811874, F.P. 
831 546 und E.P. 476778. Infolge seiner Léslichkeit in Wasser laBt 
sich das Pektin als Schlichtungsmittel fiir Baumwollgarne und 
-gewebe, das vorteilhaft an Stelle von Starke mit, vgl. It. P. 380 886, 
oder ohne jegliche Zusatze von Glyzerin, Luft, Talg oder Fettsauren 
zur Anwendung kommt, leichter als Starkekleister abwaschen 
(Ljubimow, 1932, Kuteischikow, 1935). Bei den in der 
Herstellung von Kunstseide benutzten Fallungsbadern setzt man 
Pektin in seiner Eigenschaft als kapillaraktiven Stoff hinzu. 


Auf dem Verpackungsgebiet, insbesondere zur Aufbewahrung 
und Unterbindung einer friihzeitigen Verderbnis oder Schwitzen 
oder sonstiger Wasserabgabe von Lebensmitteln, versieht man 
Papier, Pergament, Zellulosederivatfolien, Wellpappe o. dgl. mit 
einer oder mehreren Lagen von zweckmaBigen Konservierungs- 
mitteln, z. B. Natriumbenzoat enthaltendem Pektin, vgl. E. P. 
443 911. Auch Metallfolien, besonders Aluminiumfolien, lassen sich 
ein- oder beiderseitig mit einer oder mehreren Lagen Pektin tber- 
ziehen, vgl. E.P. 443 982. 


Bei der Herstellung von Gummi ruft Pektin in Kautschukmilch- 
saft bei bestimmten Temperaturen eine Phasentrennung hervor. 
Etwa 0,5 bis 3 kg einer 10prozentigen Pektinl6sung erzeugen in 
Latex, wobei die Hohe des Zusatzes sich nach der Konzentration, 
dem Alter und dem Ursprung der Kautschukmilch richtet, eine 
Trennung der Mischung in 60 Teile kautschukreicher und 40 Teile 
kautschukarmer Schicht. Die kautschukreiche Schicht stellt ein 
fertiges Konzentrat dar. 40 Teile der kautschukarmen Schicht ver- 
mischt man darauf mit ‘/4 bis */5 der zuerst zugesetzten Pektin- 
menge, also 0,1 bis 0,6 kg. Nach 2 Stunden ruhigen Stehenlassens 
wird die kautschukarme Schicht wieder abgetrennt und jetzt mit */1 
‘der ersten Pektinmenge, also 0,05 bis 0,3 kg, versetzt. Das Tren- 
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nungsverfahren wird jedesmal unter Zusatz geringerer Pektin- 
mengen solange wiederholt, bis ein klares Serum vorhanden ist, 
vgl. D.R.P. 560259. Das Konzentrieren (Aufrahmen) von Latex 
durch Zugabe von Pektin geht schneller vor sich, wenn man die 
Milch kurze Zeit heftig riihrt, vg]. A. P. 1989 241. Beim Aufrahmen 
von Latex hat sich der Zusatz von Ammoniak oder anderen anti- 
koagulierend wirkenden Stoffen als vorteilhaft erwiesen, vgl. F. P. 
804 366. 


Wenn man wasserlésliche Pektinstoffe soweit verestert bzw. 
nitriert, bis das Veresterungsprodukt in Wasser unléslich geworden 
ist, erhalt man nach Verdiinnen mit Wasser Nitrierungsprodukte, 
die je nach dem Nitrierungsgrad in einer Reihe organischer L6- 
sungsmittel léslich sind und sich zur Aufarbeitung von Lacken, 
Filmen und Faden eignen, vgl. D. R. P. 680 396. Die Léslichkeit von 
_Nitropektin kann durch Behandlung mit wAssrigen, sauren Fliissig- 
‘Keiten bei Temperaturen tiber 50°, insbesondere bei Siedetempera- 
tur, ohne Anwendung von Druck erheblich gesteigert werden. Das 
in Essigester-Alkoholgemischen, Butylazetat-Butanolgemischen, 
Methylglykolazetat usw. auflésbare stabile Pektin findet Verwen- 
dung als Lackrohstoff und auBerdem zur Herstellung von Klebe- 
mitteln, Filmen, plastischen Massen und Isolierfolien, vgl. D.R.P. 
723 563. 


Bereits seit dem Jahre 1935 wurden Versuche zur Kondensation 
von Pektinstoffen zu Kunstharzen angestellt (Baker, 1935), wo- 
bei man dicke Konzentrate von Abfall-Laugen, z.B. Flachspektin, 
mit Formaldehyd zu harzartigen Stoffen verdichtete. Diese Kon- 
densationsprodukte haben sich zum Impragnieren von Vulkanfiber 
als geeignet erwiesen. Nach A.P. 2157 488 erhalt man durch Kon- 
densation von Pektin mit Phenol in heifer, saurer Lésung durch 
langeres Erhitzen des Reaktionsgemisches unldsliche, feste Harze, 
die mit Hartungsmitteln, wie Hexamethylentetramin, und Fiill- 
stoffen vermischt und zu Formsttcken verarbeitet werden k6énnen. 


Als Schutzkolloid bzw. Stabilisator wirkt Pektin auch als Zusatz 
zu Kihlsolen. Derartigen Solen pflegt man etwa 10°/o Rohpektin 
oder 2°/o Reinpektin zuzugeben. 


Weitere Verwendungsarten des Pektins betreffen die Herstel- 
lung optischer Elemente, wie z. B. von Linsen, durch GieBen gelati- 
nierender Loésungen, u. a. von Pektin in Formen aus Glas oder Me- 
tall, an das sich eine Hartung mit Formaldehyd und folgender 
Trocknung anschlieBt, vgl. F. P. 884 267, die Anwendung beim Har- 
ten von Holz, vgl. D.R. P. 129 463, die Eignung zur Herstellung von 
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Aktivkohle durch Verkohlung der bei der Pektinherstellung an- 
fallenden pflanzlichen Riickstande bei 500 bis 700° in Gegenwart 
von Zinkchlorid, vgl. Holl. P. 51 873, und die Verwendung des Pek- 
tins als Feuerléschpulver, wobei durch chemische Umsetzung 
Schaum erzeugt wird, vgl. D.R.P. 634 794. 


In gleicher Weise wie auf kosmetischem Gebiet wird Pektin auch 
in der Technik zur Herstellung stabiler Emulsionen jeder Art aus 
mineralischen oder pflanzlichen Olen, Tranen und Benzin benutzt. 
Als Emulgator verwendet man ein Gemisch aus 2 Teilen Pektin, 
1 Teil Gummiarabikum, 5 Teilen gepulvertem Traganth und 37 Teilen 
Mehl, wovon man 1 Teil auf 50 Teile Ol hinzugibt, vgl. A. P. 
2 021 027. 


Von technischem Interesse ist auch die férdernde Wirkung des 
Pektins auf das Wachstum von Kristallen. Nach D.R.P. 463 184 
kann man z.B. groBe Salmiakkristalle durch Zusatz von Pektin- 
stoffen zu der kristallisierenden Lésung erzielen (Ehrlich, 1931). 
Andererseits ist es aber auch mit Hilfe von Pektinstoffen unter Ein- 
haltung anderer Bedingungen méglich, Salmiak in Form kleiner 
Kristalle aus wéassrigen Lésungen zu gewinnen, vgl. D. R. Re 
699 994 und F.P. 818402. Pektinstoffe vermégen z.B. in Frucht- 
saftkonzentraten sogar die Keimbildung von Fruchtsaurekristallen 
zu unterbinden, jedoch die Kristallisationsgeschwindigkeit von 
Zucker kaum zu beeinflussen (Ingelmann, 1945, van Hook, 
1946). 


Agon Managnan Effendi. — D.R.P. 129463 vom 29.11.1900, ausg. 
4.3. 1902. 


Zwecks Konservierung von Holz wird dieses in ein Bad von Birkendl 
und darauf in ein aus Pektinsdéure und kohlensauren Alkalien hergestell- 
tes Bad gebracht und anschlieBend getrocknet. Die Behandlung mit Pek- 
tinsdure soll eine Umwandlung der porésen Fasersubstanz in harte Holz- 
masse beim langsamen Trocknen bewirken. 


Chemische Fabrik Grof-Weissandt G.m.b.H. und Paul Seidler. — 
D.R.P. 463184 vom 1.12. 1925, ausg. 26.7.1928; Zusatz D.R.P. 467 i84 
vom 11.8.1926, ausg. 20.10.1928; Zusatz D.R.P. 467788 vom 15.11. 
1927, ausg. 31.10.1928; E.P. 275991 vom 9.8.1927, ausg. 5.10. 1927; 
D. Prior. 10. 8.1926. 


Die Patente betreffen die Herstellung groBer Kristalle, insbesondere von 
Salmiak, durch Zusatz von Pflanzenextrakten zu den kristallisierenden 
Losungen. U.a. wird in dem Zusatzpatent 467 788 die Verwendung von 
Pektinstoffen fiir den genannten Zweck empfohlen. 
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Deutsche Pektingesellschaft m.b.H. — D.R.P. 560 259 vom 7. 2. 1932, 
ausg. 30.9. 1932. 


Konzentrieren von Latex. 


Die Kautschukmilch wird fraktioniert aufgerahmt, indem man zuerst 
durch Zusatz geringer Mengen Pektin eine rohe Aufrahmung vornimmt, 
die Schichten trennt und die kautschukarme Schicht wiederum, jedoch 
mit einem verminderten Pektinzusatz neu aufrahmt. die Schichten trennt 
und solange mit Pektinzusatz und Trennen fortfahrt, bis das Serum voll- 
standig kautschukfrei ist. Der Vorteil dieses fraktionierten Verfahrens 
gegenuber anderen besteht in der geringeren Menge des benotigten 
Pektins. 

Beispiel: 100 kg Latex weilden mit 0,5 bis 3 kg 10prozentiger Pektin- 
ldsung versetzt, wobei die Menge des Zusatzes sich nach der Konzen- 
tration, dem Alter und dem Ursprung der Milch richtet. Nach 2- bis 
3stindigem Stehen scheidet sich die Mischung in etwa 60 Teile kaut- 
schukreicher und 40 Teile kautschukarmer Schicht. Die 60 Teile kaut- 
schukreicher Schicht stellen fertiges Konzentrat dar. Die 40 Teile der 
_Kautschukarmen Schicht werden mit 4/1 bis 1/s der zuerst zugesetzten 
Pektinmenge, also 0,1 bis 0,6 kg, vermischt. Nach 2 Stunden ruhigem 
Stehen wird die kautschukarme Schicht wieder abgetrennt, und diesmal 
mit ‘/1o der ersten Pektinmenge, also mit 0,05 bis 0,3 kg, versetzt. Das 
Trennungsverfahren wird wiederholt und, wenn man noch kein klares 
Serum erhalten hat, der ProzeB mit 1/20 der ursprunglichen Pektinmenge 
wiederholt. 


Pomosin-Werke G.m.b.H. — D.R.P. 577711 vom 3.5. 1930, ausg. 3.6. 
1933; Zusatz D.R.P. 596825 vom 27.5. 1933, ausg. 11.5. 1934; F. Prior. 
29. 3. 1933. 

Deutsche Pektingesellschaft m.b.H. — F.P. 753251 vom 29.3. 1933, 
ausg. 12. 10. 1933. 


Robert Feix. — E.P. 367630 vom 24. 4. 1931, ausg. 25. 2.1932; D. Prior. 
2.5. 1930; E.P. 419196 vom 27.3. 1934, ausg. ....; F.Prior. 29,3, 1933. 


Pomosin-Werke G.m.b.H., tibertr. von: Rudolf Ripa. — A.P. 1876 170 
vom 23.4. 1931, ausg. 6.9. 1932. 


Man verwendet Pektinsioffe enthaltende Lésungen als Abschreckmittel 
bei der Herstellung von Stahl und 4hnlichen Metallegierungen. Man 
erreicht eine Hartung, die sich je nach der Konzentration der Lésung 
uber den ganzen Bereich zwischen Wasserhartung und Olhartung und 
sogar noch uber letztere hinaus erstreckt. Schon geringfiigige Zusatze 
von Pektinstoffen — etwa 2°/o — ergeben z.B. dieselbe Abschreckwir- 
kung wie 100prozentiges Glyzerin. Eine Minderung der Abschreckwir- 
kung erreicht man durch Zusatz von Gummiarabikum, Glukose usw. zu 


den Pektinlosungen. 


Minimax Akt.-Ges., Erfinder: Rudolf Beythien. — D.R.P. 634794 vom 
19. 4. 1935, ausg. 3.9. 1936. 


Feuerléschpulvern, die durch chemische Umsetzung Schaum erzeugen, 
setzt man Pektin zu, wobei bereits ein Zusatz von 2!/2 °/o eine Verzége- 
rung der Wasserabscheidung des Schaumes bewirkt. Gleichzeitig wird 
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i i i i j timmten Zeiten 
im Vergleich mit reinem Saponinschaum das nach bes 
noch vorhandene Schaumvolumen und seine Dichtigkeit durch Pektin- 
zusatz vergroBert. 


Friedrich August Henglein, Erfinder: Friedrich August Henglein und 
Gerhard Schneider. — D.R.P. 680396 vom 15.6.1935, ausg. 29.8. 1939. 


Die im Pektinrohstoff vorhandenen, wasserldslichen Pektinstoffe wer- 
den in an sich bekannter Weise, wie z.B. bei der Zellulose, so weit ver- 
estert bzw. nitriert, bis das Veresterungsprodukt wasserunloslich gewor- 
den ist. Durch Verdiinnen mit Wasser fallt das Nitrierungsprodukt aus 
der Veresterungsfliissigkeit aus. Es ist je nach dem Nitrierungsgrad in 
verschiedenen organischen Lésungsmitteln léslich und kann zu Lacken, 
Faden und Filmen verarbeitet werden. 


1.G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Erfinder: Alfred Philippi. — D.R.P. 
699 994 vom 7.3.1936, ausg. 11. 12. 1940. 


Verfahren zur Gewinnung von Salmiak in Form kleiner Kristalle aus 
wassrigen Losungen, dadurch gekennzeichnet, daB man zwecks Gewin- 
nung leicht rieselnder, nicht zusammenbackender Kristalle die tblichen, 
im Sinne der Bildung kleiner Kristalle wirkenden Mittel in Gegenwart 
von Pektinen oder Stoffen pektinartiger Natur anwendet. 


Deutsche Celluloid-Fabrik. — D.R.P. 723563 vom 30.9. 1936, ausg. 
6.8. 1942. 


Die Loslichkeit von Nitropektin in organischen Lésungsmitteln kann be- 
deutend gesteigert werden, wenn man es mit sauren wédssrigen Fliissig- 
keiten bei erhéhter Temperatur (iiber 50°, vorzugsweise bei Siede- 
temperatur) ohne Anwendung von Druck behandelt. Die Aziditit der 
hierfur erforderlichen wassrigen Lésungen ist nur gering, z.B. bei Ver- 
wendung von Schwefelsdure 0,1 bis 1°/o. ZweckmaBig wird diese Nach- 
behandlung mit dem StabilisierungsprozeB des Nitropektins verbunden. 
Das Produkt findet Verwendung als Lackrohstoff und zur Herstellung 
von Filmen, plastischen Massen, Isolierfolien, Klebemitteln usw. 

Beispiel: 100 Teile Nitropektin werden mit 500 ccm 0,7prozentiger 
Schwefelsaure 1 Stunde am RiickfluBkiihler gekocht oder man behandelt 
mit dem durch das Einbringen der Nitrierfliissigkeit entstandenen 
Sauerwasser, dessen Gehalt an Salpetersdure 0,15 °/o betragt, 3 Stunden 
bei 80°. Nach dem Neutralwaschen mit 40° warmem Wasser erhalt man 
ein stabiles Nitropektin, das sich in Essigester-Alkoholgemischen, in 
Butylazetat : Butanolgemisch (85:15), in Methylglykolazetat usw. auflést. 


Friedrich Heidenpeter. — D.R.P. 744630 vom 29. 1. 1941, ausg. 22. 1. 1944. 


Als Schmiermittel fiir das Gelenkschmieden verwendet man Frucht- 


pektin enthaltende Loésungen, z.B. folgender Zusammensetzungen: 50 °/o 
Pektin, 40—45 °/o Wasser und 5 9/o Graphitstaub. 


Kiihlsole-Werk Stratmann & Werner. — Schwz.P. 226756 vom 20. 2. 


1941, ausg. 16.9. 1943; D.Prior. 20. 3. 1940; F.P. 870841 vom 15.3. 1941, 
ausg. 25.3.1942; D.Prior. 20.3. 1940. 


Kuhlsolen erhalten einen Zusatz von Pektin oder Pektinstoffen, der 
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gleichzeitig als Schutzkolloid und Stabilisator wirkt. Derartige Solen 
haben z. B. folgende Zusammensetzung: 


Kalziumchlorid 25,5 °/o 9,23 °/o 
Magnesiumchlorid — 27,19 °/o 
Natriumchlorid — 0,75 °/o 
Kaliumchlorid — 0,50 °/o 
Rohpektin 10.0 °/o — 

Reinpektin — 2,00 °/o 
Wasser 64,5 °/o 60,33 °/o 


Erste Béhmische Kunstseidenfabrik. — F.P. 600 309 vom 3.7.1925, ausg. 
4,2. 1926. 


Man setzt den in der Kunstseidenherstellung benutzten Fallungsbadern 
kapillaraktive Stoffe, wie u.a. Pektin, zu. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Clarence W. Wilson. — 
F.P. 804366 vom 31.3.1936, ausg. 22.10.1936; E.P. 472912 vom t heb 
1936, ausg. 28.10. 1937; A.Prior. 1. 4.1935; A.P. 2132064 vom 1.4) J935, 
~ ausg. 4. 10. 1938. 


Ein Konzentrieren (,,Aufrahmen“) von Latex erfolgt durch Zugabe von 
Pektin, eventuell unter Zusatz von Ammoniak oder anderen antikoagu- 
lierend wirkenden Stoffen. Man erhalt Produkte mit bis zu 75 bis 80 °/o 
Kautschuk, die sich wieder auf jeden beliebigen niederen Kautschuk- 
gehalt verdiinnen lassen. 


Pfeifer & Langen. — F.P. 811874 vom 16. 10.1936, ausg. 24. 4. 1937; 
D. Prior. 4.5. 1936. 


Als Schlichte- und Appreturmittel verwendet man Pektine, die man 
durch Extraktion von Riibenschnitzeln mit Schwefliger Sdure oder Sul- 
fiten nach dem Verfahren des F. P. 811 874 gewonnen hat. 


1.G. Farbenindustrie A.-G. — F.P. 818 402 vom 26. 2. 1937, ausg. 25.9. 
1937; D.Prior. 6. 3. 1936. 


Zur Erzeugung kleiner Kristalle, die sich beim Lagern nicht verandern, 
setzt man der Kristallisierlosung vor der Kristallisation Pektin oder 
pektinhaltige Auszuge zu. 


Pfeifer & Langen. — F.P. 831546 vom 31.12.1937, ausg. 7.9. 1938; 
D. Prior. 10.9. 1937; E.P. 476778 vom . . ., Qusg. 15. 12/1937. 


Pektingewinnung aus Riibenschnitzeln. 

In bekannter Weise durch Diffusion entzuckerte Riibenschnitzel. die je- 
doch, da das Abtropf- und PreBwasser wieder in die Batterie zurick- 
gefiihrt wird, noch einen Zuckergehalt von 1°/o aufweisen, werden wie 
iiblich getrocknet und mit 30 °/o warmem Wasser mehrmals ausgelaugt, 
bis aller Zucker entfernt ist. Der erhaltene zuckerhaltige Saft wird mit 
Hefe vergoren. Die entzuckerten Schnitzel werden nun mit 30° warmem, 
Schwefeldioxyd enthaltendem Wasser zur Zerst6rung der Farbstoffe ge- 
waschen, unter Druck auf 105 bis 115° erhitzt und abgepreBt. Der Riick- 
stand wird mit den Heferiickstanden vereinigt und kann zu einem trock- 
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nen Viehfutter mit hohem Nahrwert verarbeitet werden. Der abgepreBte 
Extrakt, dessen pH-Wert bei 3,8 liegt, wird mit Trinatriumphosphat oder 
Borax auf einen pH-Wert von 6,6 bis 7,0 eingestellt, auf 25 bis 30° Bé 
konzentriert und anschlieBend getrocknet. Das Trockenprodukt besteht 
aus 30° Araban und 70°/o Pektin und findet als Schlichte fiir Seide. 
Kunstseide, Wolle und Baumwolle Verwendung. 


S.A. pour I’ Exploitation des Procédés de Vecchis. — F.P. 833587 vom 
23.6. 1937, ausg. 25. 10. 1938. 


Brikettieren von Erzen. 

Insbesondere Eisenerze werden unter Zusatz eines Pektingels ftir die 
Beschickung der Hochdfen brikettiert. 

Beispiel: 1 t feines, etwa 4 bis 7 °/o Feuchtigkeit enthaltendes Erz wird 
gut mit 10 kg Kalziumoxyd gemischt. Nun setzt man 10 Ltr. handels- 
ublichen pektinhaltigen Saft in 100 bis 150 Ltr. Wasser zu und brikettiert 
die Masse in tiblicher Weise. 


N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken. — F.P. 884267 vom 17.7. 1942, 
ausg. 9.8. 1943; Holl. Prior. 19.7. 1941. 


Das Patent, betrifft die Herstellung optischer Elemente, wie z.B. von 
Linsen durch GieBen von gelatinierbaren Losungen von Gelatine, Agar- 
Agar, Pektin u.dgl., in Formen aus Glas oder Metall. Die Produkte wer- 
den erst nach dem Erstarren, z. B. mit Formaldehyd, gehartet und dann 
getrocknet. 


Rohm & Haas G.m.b.H. — F.P. 901 294 vom 18.1. 1944, ausg. 23.7. 1945; 
Holl. Prior. 6. 11. 1942. 


Pektinl6sungen aus Riiben oder Apfelmark, die in alkalischen, neutralen 
oder schwach sauren Medien nicht gelieren und die besonders zur Her- 
stellung von Waschestarke, zum Aufrahmen von Latex und als Schlicht- 
und Appreturmittel verwendet werden, gewinnt man durch Zusatz klei- 
ner Mengen wasserléslicher Oxalate oder Fluoride. 

Beispiele: Gibt man zu 100 g 3,5prozentiger Pektinl6sung mit einem 
pH-Wert von 2,55 0,1g Kaliumoxalat, so geliert die Losung nicht auf 
Zusatz von 10prozentiger Natronlauge bis zum pH-Wert 11. Ohne Zusatz 
des Oxalats tritt schon bei Erreichung des pH-Wertes 6,5 Gelierung ein. 
Ebenso geliert eine 4,2prozentige und mit 0,15 °%/o Natriumfluorid ver- 


setzte Pektinlésung nicht, wenn sie mit Natronlauge auf einen pH-Wert 
von 11 eingestellt wird. 


California Fruit Growers Exchange. ay E.P. 443911 vem 7.9. 1934, cusg. 
9. 4.1936; D. Prior. 7.9. 1933. 


Papier, Pergament, Zellulosederivatfolien, Wellpappe usw. werden mit 
einer oder mehreren Lagen Pektin oder pektinhaltigen Stoffen versehen 
und in Form von Beuteln, Tiiten, Dosen usw. zur Aufbewahrung von 
Lebensmitteln, besonders Marmeladen und Gelees benutzt. ZweckmaBig 
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Beispiel: 117 g 160gradiges Pektin werden mit 1300 g Zucker gemischt 
und eventuell unter Erwarmen in 3000 ccm Wasser geldést bzw. disper- 
giert. Dann fiigt man 188 g Natriumbenzoat zu. Die erhaltene dicke L6- 
sung wird auf das Verpackungsmaterial aufgetragen. ; 


California Fruit Growers Exchange, Erfinder: Gustav Ruoff. — 
443982 vom 17.9.1934, ausg. 9.4.1936; ~D.Prior. 16.9. 1933; 
2 185649 vom 5.9.1934, ausg. 2.1.1940; D.Prior. 16.9.1933; Kan. 
362939 vom 4.9. 1934, ausg. 29. 12. 1936. 


Metallfolien, besonders Aluminiumfolien, werden ein- oder beiderseitig 
mit einer oder mehreren Lagen Pektin oder Pektin enthaltenden Stoffen 
iiberzogen und dann zu Dosen, Beuteln usw. zum Verpacken von Lebens- 
mitteln verarbeitet. ZweckmaBig setzt man dem Pektin keimtotende 
Stoffe, wie Benzoesdiure, zu. Durch Verwendung von zwei und mehr 
Folien mit Pektinzwischenschichten 1a4Bt sich auch mehrschichtiges Ver- 
packungsmaterial herstellen, wobei es mdglich ist, die Metallfolien zum 
Teil durch Papier, Pappe, Zellulosefolien usw. zu ersetzen. 


jeg ot 
A.P: 
Ee 


’ United States Rubber Company, tibertr. von: John McGavack. — A.P. 
1989 241 vom 24.6. 1933, ausg. 29. 1. 1935. 


Das Konzentrieren von Latex mittels Pektin geht schneller vonstatten, 
wenn man nach dem Zusatz des Pektins die Milch kurze Zeit heftig 
rihrt. Dies kann z.B. in Riihrwerken erfolgen, die 2000 bis 15000 Um- 
drehungen pro Minute machen. Auch vulkanisierte Latex 1aBt sich der- 
art konzentrieren. In Tabellen wird die Zeit fiir Absetzen des Serums 
angegeben. Sie ist abhangig von der Art (Zahl der Unterlagen) und_Zeit 
des Riihrens. 


United States Rubber Company, tibertr. von: John McGavack. — A. P. 
1991 402 vom 10.10.1933, ausg. 19. 2. 1935. 


Um Latex unter Verwendung von Pektin oder anderen Mitteln zu ver- 
dicken, ohne ihren Wassergehalt zu erhdhen, geht man so vor, daB man 
zundchst in beliebiger Weise, z.B. durch Zentrifugieren, einen Teil des 
Wassers aus der Milch abscheidet und in diesem abgeschiedenen Wasser 
das Verdickungsmittel lést, worauf man die Losung wieder der zu ver- 
dickenden Charge zusetzt. 


Fooster Dee Snell und Cyrill S.Kimball. — A.P. 2021027 vom 2. 4, 
1930, ausg. 12.11. 1935. 

Zur Herstellung stabiler Emulsionen jeder Art aus mineralischen oder 
pflanzlichen Olen, Tranen, Benzin usw. benutzt man ein Gemisch aus 
37 Teilen Mehl, 5 Teilen gepulvertem Traganth, 2 Teilen Pektin und 
1 Teil Gummiarabikum. Man nimmt etwa 1 Teil dieses Emulgators auf 
50 Teile Ol. 


Richard Holzcker. — A.P. 2 157 488 vom 27.10.1936, ausg. 9.5. 1939. 


Das Patent betrifft die Herstellung von Kunstharzen durch Konden- 
sation von Pektin mit Phenol in heiBer, saurer LOsung. 

Beispiel: 100 Teile in ublicher Weise durch Saureextraktion gewonnenes 
Pektin werden mit 30 bis 60 Teilen Phenol und 10 Teilen Saure ver- 
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mischt und 1 bis 4 Stunden am RiickfluB bis nahe 100° erhitzt, worauf 
die Temperatur auf 120° erhoht wird, bis das Wasser praktisch ver- 
dampft ist. Ein UberschuB an Phenol wird im Vakuum entfernt, freie 
Saure neutralisiert und das Produkt mit Wasser ausgewaschen. _Man 
erhalt eine viskose Fliissigkeit, die in organischen L6sungsmitteln loslich 
ist. Der nach dem Verdunsten des LOsungsmittels hinterbleibende Film 
erhartet an der Luft. Durch langeres Erhitzen des Reaktionsgemisches 
erhalt man unlosliche, feste Harze, die mit Hartungsmitteln (Hexa- 
methylentetramin) und Fullstoffen vermischt und zu Formstucken ver- 
preBt werden konnen. 


W.Sénderson & Sons, Bosurgi Successori. — It. P. 380 886 vom 5. 2. 1940. 
Appreturmittel, bestehend aus einem Gemisch von Tier- und Pflanzen- 
fetten, dem 30 bis 50°/o Pektin zugesetzt sind. 


Beispiel: 20 bis 25 kg Pektin werden mit 5 bis 10 kg FettsHuren unter 
Zusatz von 20 bis 25 kg als Schutzkolloide wirkender Stoffe vermischt. 


Ogenit Forschungs- und Verwertungsgesellschaft fiir pflanzliche Stoffe 
m.b.H. — Holl. P. 51873 vom 7.9. 1940, ausg. 15. 1.1942; D. Prior. 28.8. 
1939; Norw. P. 63968 vom 18.10.1940, ausg. 29.9. 1941. 

Herstellung von Aktivkohle. 


Man verkohlt die bei der Pektinherstellung anfallenden pflanzlichen 
Ruckstande bei 500 bis 700° in Gegenwart von Zinkchlorid. 


B. Niederveresterte Pektine 


Die vorhergehende Betrachtung iiber die Verwendung des Pek- 
tins hat erkennen lassen, welche groBe Bedeutung dem Pektin nicht 
nur in der Lebensmittelindustrie, sondern auch in der Kosmetik, 
der Pharmazie, Medizin und den sonstigen einschlagigen Gebieten 
der Technik zukommt. In jiingster Zeit ist man zusatzlich bemiiht 
gewesen, auch fiir die mehr oder weniger abgebauten Produkte des 
Pektins, die Monogalakturonsdure, die Pektinsdure und die Pek- 
tate und nicht zuletzt fiir die niederveresterten Pektine, die Pek- 
tinige Saure, ihre Salze, die Pektinate neue Anwendungsgebiete 
zu erschlieBen. 


Die niederveresterten Pektine boten insofern einen’ besonderen 
Anreiz, als man ihre auch der Pektinséure und auch den Pektaten 
zukommende Eigenschaft erkannt’ hatte, sogar ohne oder mit 
kleinen Zuckermengen unter Anwesenheit von Kalzium oder ande- 
ren mehrwertigen Ionen Gele zu bilden. Unter diesen VerhAltnissen 
bietet sich die Méglichkeit, die niederveresterten Pektine, ganz gleich 
auf welchem Gebiet, iiberall dort einzusetzen, wo die Anwesenheit 
von Zucker in Gelen nicht erwiinscht ist, z.B. als Gelee in Fisch- 
praserven oder -konserven und wo eine EKinsparung an Zucker in 
Betracht kommt. Eine weitere wesentliche Rolle kann bei der Ver- 
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arbeitung von niederveresterten Pektinen zu Gelen ihre niedere 
Schmelztemperatur sowie ihre Fahigkeit zur Wiederverfestigung 
spielen. 


Mit Hilfe niederveresterter Pektine lassen sich Gele mit 
einem geringen Zuckerzusatz (F. P. 865 124, F. P. 865 146) oder sogar 
in Abwesenheit von Zucker bereiten, vgl. F.P. 865146 und A.P. 
2233574, und A. P. 2483550, unter enzymatischer Entesterung. 
Da Milch und Obst- und Gemiisesafte bereits einen ftir die Gel- 
bildung ausreichenden Kalziumgehalt besitzen, eriibrigt sich in 
vielen Fallen bei der Geleebereitung jeglicher Zusatz an Kalzium- 
salzen. In Fallen, wo die niederveresterten Pektine ohne jeden 
Zuckerzusatz zur Geleeherstellung Verwendung finden, konnen sie 
an Stelle von Agar-Agar oder Gelatine benutzt werden, z.B. fur 
die Bereitung von Salaten und Fischgelee. Aufierdem besteht die 
Méglichkeit, fiir Diabetiker zuckerfreie Geleespeisen anzufertigen. 
Im allgemeinen konnte man bei Lagerungsversuchen von 1 bis 25° 
eine gute Lagerfahigkeit feststellen und sogar eine Erhéhung der 
Gelfestigkeit beobachten (OWens, McCready und Maclay, 
1949). 


Im Gegensatz zu hochveresterten Pektinen wiesen eingefrorene 
Gele aus niederveresterten Pektinen nach dem Auftauen kein Flts- 
sigwerden auf. Da niederveresterte Pektine das Einfrieren gut ver- 
tragen, werden sie auch bei der Speiseeisbereitung benutzt. Sowohl 
die niederveresterten Pektine als auch ihre Salze, die niedrigmetho- 
xylierten Pektinate, haben sich beim Einfrieren von Friichten be- 
wahrt, weil durch sie der Verlust an Saft beim Auftauen erheblich 
vermindert wird (Buck, Baker und Mottern, 1944). 


Durch Einfiihrung von Nickel in das Pektinmolekul (Nickelpek- 
tinat) wird dessen Dispergierbarkeit in Wasser bedeutend erhoht. 
Das Maximum liegt bei einem Nickelgehalt von 0,5 °%/0, Das Pro- 
dukt wird zur Herstellung von Gelees aus Fruchtsaft, Konfittiiren 
benutzt und weist gegeniiber gewodhnlichem Pektin eine Stabi- 
litat gegen saure Medien auf. AuBerdem hat es bakterizide Eigen- 
schaften, so daB es bei einem Mindestgehalt von 0,2°/o Nickel zur 
Behandlung von bakteriellen Erkrankungen verwendet werden 
kann. GroBere bakterizide Eigenschaften kommen jedoch den Blei-, 
Kupfer-, Mangan-, Kobalt-, Zink- und Silbersalzen zu, vgl. A.P. 
2 155 361. 


Mit Hilfe von Schwermetallpektinaten kann man vitaminhaltige 
Lebensmittel aus Pflanzen und Friichten vor dem Verderb schutzen. 
Der Metallgehalt im Pektinat soll mehr als 0,1°/o betragen, aber 
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nicht so hoch sein, daB die kolloidalen und dispersiblen Eigen- 
schaften des Pektins verandert werden. Nickelpektinat schiitzt bei- 
spielsweise die Vitamine A, B und C, vgl. A. P. 2 259 767. 


Um Lebensmittel, besonders tierische Erzeugnisse, wahrend der 
Lagerung, Verschiffung usw. vor dem Eintrocknen und Schimmel- 
oder Bakterienbefall zu schtitzen, werden sie mit einem Uberzug 
aus Nickel- oder Kobaltpektingelee versehen. Man benutzt zur 
Herstellung der Nickel- und Kobaltpektinate wassrige Pektindisper- 
sionen, die mit Metallsalzl6sungen in solchem Verhdltnis versetzt 
werden, dai das Endprodukt 0,2 bis etwa 1°/o Nickel oder Kobalt 
enthalt. Man kann das Metallpektinat durch Alkohol ausfallen oder 
die Reaktionsl6sung direkt verwenden. Mit Hilfe dieser Metall- 
pektinate stellt man unter Zusatz von Zucker oder Glyzerin eine 
Gelierflussigkeit her, die aufgespritzt werden kann oder als Tauch- 
fliissigkeit dient. Die Nickel- oder Metallpektinate sind ungiftig fiir 
den Genu&, wirken aber abtétend auf Bakterien, vgl. A. P. 2 245576. 


Nach Maclay-und Owens (1948) verhindern Filmtiberztige 
aus leicht veresterten Pektinen auf SiBigkeiten oder kandierten 
Frichten deren Klebrigwerden. 


Bei Arzneistoffen wird die Léslichkeit durch Zusatz von Pekti- 
naten (und Pektin) erhéht, vgl. D.R.P. 648377 unter Abschnitt: 
Pharmazie und Medizin. 


Die Salze der Pektinigen Sdure mit mehrwertigen Metallen 
(Kalzium, Zink) kénnen als Kunstfasern verwendet werden. Ihre 
Herstellung erfolgt, indem man wassrige Losungen von Pektiniger 
Saure oder teilweise neutralisierter Pektiniger Sadure durch Spinn- 
diisen in ein Fallungsbad eintreten laBt. Die Faden haben eine 
Reififestigkeit, die der anderer natiirlicher oder kunstlicher Fasern 
entspricht, vgl. A. P. 2 495 757, 


General Foods Corp. — F.P. 865124 vom 24. 4.1940, ausg. 14.5. 1941; 


A.Prior. 24. 4.1939; Holl. P. 55485 vom 23.4. 1940. aus 15. 1. 1943; 
A.Prior. 24. 4. 1939. , g. 15.1. 1943, 


Pektine mit einem Aquivalentgewicht ufter 400 eignen sich in Gegen- 
wart von Kalziumionen zur Herstellung von Gelees mit nur 10 °/o Zucker 
Thre Verwendung bietet jedoch insofern Schwierigkeiten, als diese Pek- 
tine durch Kalzium gefallt werden und infolgedessen in Gegenwart von 
Kalziumionen nicht in Lésung gehen. Trockne Mischungen solcher Pek- 
tine mit Saure, Zucker und z. B. Kalziumchlorid sind daher nicht brauch- 
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bildet. Ohne Saure ist das Karbonat aber zu wenig lodslich, um die not- 
wendigen Kalziumionen zu liefern. Infolgedessen muBte bisher das l6s- 
liche Kalziumsalz nach dem Lo6sen des Pektins, Zuckers und der Saure 
zugesetzt werden. 


Nach der Erfindung 1a8t sich ein trockenes Produkt aus niedrig- 
molekularem Pektin und Kalziumsalzen herstellen, wenn man solche 
Salze wie Trikalziumphosphat oder Kalziumsulfat verwendet, die. sich 
bedeutend langsamer lésen und die zur Fallung des Pektins erforder- 
lichen Kalziumionen erst liefern, wenn das Pektin dispergiert ist. Bei 
Verwendung von Kalziumphosphat ist eine besondere Zugabe von Saure 
nicht erforderlich, da bei der Verbindung der Kalziumionen mit dem 
Pektin geniigend Saure frei wird. 


Uber die Wirkungsweise derartiger Produkte gibt nachfolgende Tabelle 
Auskunft: 


Aquivalentgewicht 350 320 290 320 320 320 320 
Pektin in g 15D 2,0 1,3 2,0 1,4 15 15 

Wasser in ccm 409 409 409 — — 464 520 
Traubensaft we — — 480 ay ts —_ — 

Zucker in g : 166 166 166 94 62 111 55 
Cas3(POs.)2 in g 0,6 015 0,5 1,0 1,0 0,6 0,6 

Gelierkraft 36 81 34 56 23 45 35 
pH-Wert 2,66 2,65 2,63 2,90 2,93 2,70 2.68 
Festbestandteile 

im Endprod. in °/o 32.2 30,5 30,9 30,6 27,6 20,3 10,7 


General Foods Corp., tibertr. von: Aksel G. Olsen und Ellis R. Fehlberg. 
— F.P. 865146 vom 25.4.1940, ausg. 14.5.1941; A.Prior. 1.5. 1939; 
A.P. 2369846 vom 1.5.1939, ausg. 20. 2.1945. 


Geliermittel fiir Milchpraparate. 

Pektine mit einem Aquivalentgewicht von unter 400 bilden mit Milch 
gleichmaBige und gute Gelees, ohne die Milch zum Gerinnen zu bringen, 
und eignen sich daher auch zur Herstellung von Puddings, Speisefullun- 
gen usw. Man erhalt derartige Pektine durch hydrolytischen Abbau in 
alkoholischer (60°/o) Suspension unter Zusatz von 5% konzentrierter 
Salzsdure. Ihre Wirkung auf Milch ist aus der nachstehenden Tabelle zu 
entnehmen: 


Aquivalentgewicht des Pektins Einwirkung auf die Milch 
415 gerinnt 
390 schlecht geliert 
ahiys gut geliert 
319 festes Gelee 
219 festes Gelee 


Beispiel: Man mischt 7,8 g Kakao, 34,1 g Zucker, 0,5 g Salz, 1 ccm Va- 
nilleextrakt und 1,2 g Pektin (Aquivalentgewicht 320). Das trockne Pud- 
dingpulver wird in eine Tasse erhitzte Milch gegeben und gut verruhrt. 
Beim Erkalten erstarrt die Masse zu einem festen Pudding, der kaum 
der Synirese unterworfen ist. Gibt man im obigen Beispiel noch 20 8 
Milchpulver zu der Mischung, so erhalt man ein Puddingpulver, das mit 
reinem Wasser verwendet werden kann. 


Die Produkte gelieren auch mit Milch in Abwesenheit von Zucker. 
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Sardik Inc., tibertr. von: Philip Bliss Myers. — A.P. 2155 361 vom 15. 4. 
1938, ausg. 18. 4. 1939. 


Durch Einfiihrung von Nickel in das Pektinmolekul wird dessen Disper- 
gierbarkeit in Wasser bedeutend erhoht. Das Maximum liegt bei einem 
Nickelgehalt von 0,5°/o, doch geniigt fiir praktische Zwecke ein Gehalt 
von 0,3°/o. Das Produkt wird zur Herstellung von Gelees aus Frucht- 
sdften, Konfitiiren usw. benutzt und weist gegenliber gewodhnlichem Pek- 
tin eine Stabilitat gegen saure Medien auf. Es hat zudem bakterizide 
Eigenschaften, so daB es bei einem Mindestgehalt von 0,2°/o Nickel zur 
Behandlung von bakteriellen Erkrankungen verwendet werden kann. 
GroBere bakterizide Eigenschaften haben die Blei-, Kupfer-, Mangan-, 
Kobalt-, Zink- und Silbersalze. 


Die Herstellung der Produkte erfolgt durch Zugabe eines wasserlés- 
lichen Nickelsalzes zu einer wdssrigen Dispersion von Pektin, wobei ein 
oder mehrere Wasserstoffatome der Karboxylgruppe des Pektins durch 
Nickel ersetzt werden. Besonders empfohlen wird die Verwendung von 
Nickelsulfat oder Nickelammoniumsulfat. Das entstandene ,,Nickelpekti- 
nat“ kann mit Alkohol ausgefallt werden. Zur Herstellung von 0,1 °/o 
Nickel enthaltendem Pektin bendtigt man 0,4478 ¢ Nickelsulfat auf 100 ¢ 
Trockenpektin. 


United States of America, tibertr. von: George L. Baker und Marion 
W.Goodwin. — A.P. 2233574 vom 24. 2. 1939, ausg. 4. 3.1941. 


Pektinpraparate, die anstelle von Agar-Agar oder Gelatine zu verwen- 
den sind und sich besonders zur Herstellung von Salaten und Desserts 
eignen, erhalt man unter Verwendung von teilweise demethoxylierten 
Pektinen, die in Abwesenheit von die Gelierung unterstiitzenden Metall- 
salzen oder organischen Verbindungen hergestellt sind. In Betracht kom- 
men ldsliche Pektine, deren Methoxylgehalt zwischen 3,0 und 6,5 °/o 
liegt und deren Lésungs-pH-Wert 3,5 bis 7,0 betragt, wobei das Optimum 
bei 4,5°/o liegt, entsprechend einem Galakturonsduregehalt von 60 bis 
70 °/o fur Apfelpektin und 70 bis 80°%o fiir Zitruspektin. Man mischt das 
Pektin mit Salzen von Kalzium, Aluminium, Mangan, Nickel, fiir Le- 
bensmittel insbesondere mit Kalziumsalzen und organischen S&auren, 
Farb- und Geschmacksstoffen. Zwecks besserer Dispergierbarkeit des 
Produktes kann man die Pektinpartikelchen mit die Dispersion unter- 
stutzenden Umhiillungen versehen. 


Beispiel: 75 g Apfeltrester, zu Teilchen von 1 mm Gr6f8e zerkleinert, 
werden in 100 g n/1-Salzsdure und 1325 g Wasser 72 Stunden auf 56°? 
erhitzt. Der pH-Wert der Mischung am Ende der Erhitzung betrug 1,45, 
gemessen mit der Glaselektrode bei 25> Man neutralisiert mit konzen- 
triertem Ammoniumhydroxyd bis zu einem pH-Wert von 4,5 und filtriert 
unter Zusatz einer Filterhilfe. Aus dem Filtrat wird das Pektin durch 
Zugabe des. doppelten Volumens 90prozentigen Alkohols gefallt und ber 
60° getrocknet. Eine 0,5prozentige Lésung dieses Pektins hat bei einem 
pH-Wert von 5,13 eine relative Viskositit von 4,16 bei 26° bei 
einem pH-Wert von 2,9 eine solche von 6,01 und bei pH-Wert 1,9 eine 
Viskositat von 3,62. 5 Teile des trockenen Pektins werden mit 1 Teil 
Kalziummonophosphat, 0.5 Teilen Weinsdure und 20 Teilen Zucker zur 
Unterstiitzung der Dispergierbarkeit gemischt. Mit 500 Teilen Wasser 
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unter Riihren zum Kochen erhitzt, erhalt man ein Gelee mit einer 
Gelierkraft von 26 bis 28 cm Wasserdruck bei einem pH-Wert von 3,15. 


Sardik Inc., tibertr. von: Arnold C. Dickinson und Philip Bliss Myers. — 
A.P. 2 245576 vom 11. 2.1939, ausg. 17.6. 1941. 


Um Lebensmittel, besonders tierische Produkte, wahrend der Lagerung, 
Verschiffung usw. vor dem Eintrocknen und Schimmel- oder Bakterien- 
befall zu schiitzen, werden sie mit einem Uberzug aus Nickel- oder Ko- 
baltpektingelee versehen. Man benutzt zur Herstellung der Nickel- oder 
Kobaltpektinate wassrige Pektindispersionen, die mit Metallsalzlosungen 
in solchem Verhaltnis versetzt werden, daB das Endprodukt 0,2 bis etwa 
1°o Nickel oder Kobalt enthalt. Man kann das Metallpektinat durch 
Alkohol ausfallen oder die Reaktionsl6sung direkt verwenden. Mit Hilfe 
dieser Metallpektinate stellt man unter Zusatz von Zucker oder Glyzerin 
eine Gelierfliissigkeit her, die aufgespritzt werden kann oder als Tauch- 
fliissigkeit dient. Die Nickel- oder Kobaltpektinate sind ungiftig fur den 
Genu8B, wirken aber abtdétend auf Bakterien. 

Beispiel: 2,5 Teile 200gradiges, langsam gelierendes Nickelpektinat 
werden in 100 Teilen Wasser, in dem 233 Teile Zucker gelést sind, dis- 
pergiert. Durch Zugabe von Milch-, Zitronen- usw. Saure wird der pH- 
Wert auf etwa 3,0 eingestellt. Diese Mischung liefert einen festen Gelee. 
In diese Lésung wird das zu behandelnde Material, z. B. Rinderviertel, 
eingetaucht, wobei die Dicke des entstehenden Uberzuges durch ofteres 
Eintauchen variiert werden kann. Man kann auch so vorgehen, daB man 
zwei Tauchfliissigkeiten herstellt, indem man zunachst in eine saure- 
freie Zucker-Pektinatldsung und anschlieBend in den Saure enthaltenden 
Alkohol eintaucht. In diesem Falle kann man auch von schnell gelieren- 
den Pektinaten ausgehen. 


Sardik Inc., tibertr. von: Philip Bliss Myers. — A.P. 2 259 767 vom 15.7. 
1939, ausg. 21.10. 1941. 


Vitaminhaltigen Lebensmitteln aus Pflanzen und Friichten gibt man 
einem Zusatz von Schwermetallpektinat, um die Vitamine vor Verderb 
zu schiitzen. Der Metallgehalt im Pektinat soll mehr als 0,1°/o betragen, 
aber nicht so hoch sein, daB die kolloiden und dispersiblen Eigenschaften 
des Pektins verdndert werden. Nickelpektinat schiitzt z.B. die Vitamine 
Ae Brund.G: 


United States of America, Secretary of Agriculture, libertr. von: Harry 
S. Owens und Harry Lotzkar. — A.P. 2495757 vom 22.11. 1946, ausg. 
31.1. 1950. 


Die Salze der Pektinigen Saure mit mehrwertigen Metallen (Kalzium, 
Zink) kénnen als Kunstfasern verwendet werden. Ihre Herstellung er- 
folgt, indem man wassrige Lésungen von Pektiniger Saure oder teil- 
weise neutralisierter Pektiniger Saure durch Spinndiisen in ein Fal- 
lungsbad eintreten 1laBt. Die Fiden haben eine Reif festigkeit, die der 
anderer natiirlicher oder kinstlicher Fasern entspricht. 

Beispiel: Eine lprozentige Lésung von durch enzymatischen Abbau ge- 
wonnener Pektiniger Sdure mit einem Methoxylgehalt von 3,5°/o wurde 
mit soviel Natronlauge versetzt, daB ihr pH-Wert 5,0 betrug. Durch 
Zentrifugieren wird die Losung von Luftblaschen und Unreinigkeiten 
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it und durch 1-mm-Diisen in ein Fallungsbad von n-Zinkchlorid- 
foaine in 95prozentigem Alkohol gepreBt. Der erhaltene Faden wurde 
uber Nacht in 70prozentigem Alkohol gelagert und dann um 47 /o ge- 
streckt. Nach dem Trocknen wurde der Faden fiir einen Tag in eine 
25° warme Atmosphare mit 65°/o relativer Feuchtigkeit gebracht. Die 
Faser hatte einen Durchmesser von 0,015 mm und eine ReiBbfestigkeit 
von 44000 Pfund pro Quadratzoll, na®B 9100 Pfund. Eine in gleicher Weise 
durch Einpressen in ein n-Kalziumchlorid enthaltendes Fallungsbad her- 
gestellte Faser mit dem gleichen Durchmesser hatte pro Quadratzoll 
eine Rei®Bfestigkeit von 49000 Pfund, naB 9000 Pfund. Eine in gleicher 
Weise aus Pektiniger Sdure mit einem Methoxylgehalt von 7,9 °/o durch 
Zinkchloridfallung hergestellte Faser, 56°/o gestreckt. mit einem Durch- 
messer von 0,011 mm hatte einen Zerrei®Rwert von 34000 Pfund pro 
Quadratzoll. 


C, Pektate, Pektinsiiure, Galakturonsdure 


Mit Hilfe von Kalziumsalzen kann man aus fibrinésen Alkali- 
pektaten oder aus wdssrigen Dispersionen von Pektatpulpen (Aus- 
gangsmaterial fiir viskoses Alkalipektat) Gele fiir Lebensmittel-, 
kosmetische, pharmazeutische und_ technische Zwecke gewinnen. 
Diese Gele haben eine gewisse Ahnlichkeit mit Gelen aus nieder- 
veresterten Pektinen. 


Nach Schwz. P. 251635 erzielt man durch Zugabe eines Erd- 
alkalisalzes einer organischen Oxysaure zu einem wasserléslichen 
Pektat in Gegenwart eines Alkalisalzes einer mehrwertigen Sdure 
als Dispergator und einer organischen Sdaure zur Einstellung des 
erforderlichen pH-Wertes ein wasserunlosliches Erdalkalipektat in 
elastischer, stabiler und reversibler Gelform. 


Mit Hilfe von Natrium- oder Ammoniumpektat kann man Milch 
in der Weise gelieren, daB man Natrium- oder Ammoniumpektat 
in der Milch lést und das Pektat in Gegenwart eines als Dispergator 
dienenden Alkalisalzes einer mehrwertigen Sdure in wasserunlis- 
liches, in Gelform anfallendes Kalziumpektat wiberfiihrt. Als Dis- 
pergatoren haben sich Alkalisalze mehrwertiger organischer und 
anorganischer Sauren, wie Natriumzitrat und -pyrophosphat, be- 
wahrt. Zur guten Durchmischung und zur Vermeidung einer lokalen 
Bildung flockigen Kalziumpektates ist ein kurzes Aufkochen der 
Milch angezeigt. Eine Kaltgelierung kann erreicht werden, wenn 
die Uberfiihrung von Pektin in Pektat erst in der Milch selbst durch 
das Enzym Pektase erfolgt. Man kann auch Pektinstoff und Disper- 
gator in trockener Form der Milch zusetzen, vgl. Schwz. P. 257 707. 


Gelees mit niedrigem oder ohne Zuckergehalt lassen sich mit 
Hilfe der Salze der Pektinsaéure, vornehmlich von Kalziumpektat, 
erzielen. Man kann lésliche Pektate verwenden und das Kalzium- 
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pektat durch Zugabe loslicher Kalziumsalze in dem Gelee wahrend 
der Zubereitung entstehen lassen, vg]. A. P. 2 207 299. 


Da Alkalipektate in Konzentrationen unter 0,1 °/o bei Anwesen- 
heit von Kalzium in Form von flockigen Niederschlagen ausfallen, 
sind sie zur Klarung von Saften und anderen Fliissigkeiten bzw. 
Suspensionen, z. B. in der Papierindustrie, benutzt worden (Baier 
und Wilson, 1941). Die Ca-Pektatflocken reifen die in den Fltis- 
sigkeiten suspendierten Trubteilchen nieder und zwingen sie zum 
Absetzen, so daB sie sich anschlieBend leicht durch Filtration ent- 
fernen lassen, vgl. E. P. 571 368. 


Die vorteilhafte Benutzung von Pektaten, die z.B. auf alkali- 
schem Wege durch restlose Demethoxylierung von Pektin gewinn- 
bar sind, bei der Spruhtrocknung von Obst- und Gemiisesaften be- 
ruht vor allen Dingen darauf, da sie mit dem nattirlichen Kalzium- 
gehalt der Safte fllissige Gele aus Kalziumpektat bilden, vgl. D. R. P. 
636 496. Da die Pektate nach dem Trocknen unloslich sind, ver- 
hindern sie die Schleimbildung beim Wiederauflésen des Trocken- 
produktes, wie man es bei verschiedenen Gummiarten beobachtet. 
Je nach den einzelnen Eigenschaften der Safte geht man von ver- 
schiedenen Mengen Pektat aus. Bei Zitrussaften hat sich ein Ver- 
haltnis von Pektat zur Trockensubstanz des Saftes im erhaltenen 
Trockenerzeugnis von 15:85, bei Ananassaft von 10:90 und bei 
Spargelsaft ebenialls von 10:90 als technisch brauchbar erwiesen 
(Baier und Wilson, 1941). 


Zur Verbesserung der Backfahigkeit von Mehlen und Teigen 
haben sich Eisenpektat in Mengen von 10 bis 60 g pro kg Mehl und 
die durch Abbau von pektinhaltigen Stoffen mit Schwefel- oder 
Phosphorsdaure erhaltene Reduktinsdure als geeignet erwiesen. 
Eisenpektat setzt man zweckmaBig in Verbindung mit Starkemehl 
oder in Form einer wiassrigen Suspension dem Mehl zu, vgl. D. R. P. 
726 253. Reduktinsdure wird im Gemisch mit Malzextrakt benutzt. 
Eine Abtrennung der Reduktinsdure aus dem Ausgangsmaterial ist 
nicht erforderlich, vgl. F.P. 884595. Neben Eisenpektat hat sich 
zwecks Verkiirzung der Gardauer sowie zur Erzielung einer weit- 
gehenden VergroBerung des Brotvolumens sowie einer feineren und 
gleichmaBigen Porung der Zusatz von Kalziumpektat vor oder wah- 
rend des Anteigens zum Mehl als zweckmabig erwiesen, We leva awe bet 
722 398. 


Besonders gut ausgebildete Zuckerkristalle erhalt man durch 
Zusatz geringer Mengen Alkali- oder Erdalkalisalze der Polygalak- 
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turonsdure oder der Pektinsaure zu der Zuckerlosung, vgl. D.R.P. 
614 384. ; 

Alkali-Pektinverbindungen werden als fettfreie Wasch- und Rei- 
nigungsmittel benutzt, vgl. D.R. P. 739 694. 


Penicillin fiir orale und Ortliche Anwendung wird durch den 
Zusatz von teilweise bis zur Galakturonsdure abgebauten Pektinen 
stabilisiert, vgl. A. P. 2481 804 und A. P. 2 481 805. 


Auf dem Gebiet der Schadlingsbekampfung lassen sich pektin- 
saure Alkaloide, wie z.B. die Verbindungen der Pektinsaure mit 
Nikotin, Koniin u.dgl., als Insektizide mit Erfolg verwenden. Ge- 
gentiber Nikotintannat und -humat erzielt man mit Pektinsaure 
oder Pektaten, insbesondere Kalzium- oder Bariumpektaten, die in 
wassriger Dispersion mit den betreffenden Alkaloiden in Reaktion 
gebracht und getrocknet wurden, in Mischung mit inerten Pulvern 
oder bei Anwendung als Sprithmittel bessere toxische Wirkungen, 
vgl. A. P. 2 207 694. 


Zur Bekaémpfung von Peronospora eignen sich besonders Kupfer- 
pektate, die durch Umsetzung einer verdiinnten 3- bis 4prozentigen 
Pektinlésung mit einer etwa 10prozentigen Kupfersulfatl6sung bei 
einem pH-Wert von 5 bis 6 hergestellt werden, vgl. It. P. 391 983. 


Um in Wasser schwer lodsliche Metallverbindungen in eine 
wasserlésliche Zubereitung zu bringen, werden aus wasserldslichen 
Metallverbindungen die an sich schwer loslichen Metallverbindun- 
gen in Gegenwart von Pektinsaure oder wasserléslichen Pektaten 
oder uber die entsprechenden Pektate mit Hilfe der an sich zur 
Herstellung dieser schwer ldslichen Verbindungen tiblichen FaAl- 
lungsmittel hergestellt und aus den so erhaltenen Lésungen die ent- 
standenen Verbindungen ggf. abgeschieden. Auf diese Weise lassen 
Sich z. B. leicht l6sliche Sulfide von Quecksilber, Wismut und Silber 
herstellen, vgl. D.R. P. 647665. Kolloidale Schwermetall-Lésungen 
lassen sich auch mit Tetrapektinsdure gewinnen. Die Herstellung 
dieser Saure ist im D.R.P. 649 321 angegeben. 


Schwermetallpektinate dienen fiir die Herstellung von Druck- 
und Wasserfarben fiir Stoffe und fiir die Herstellung von Spezial- 
tinten. Die Suspensionen dieser Art weisen auf Grund der kolloiden 
Natur der Pektate grofe Bestandigkeit auf. Bestimmte Schwer- 
metallpektate wirken wasserabstoBend, was zur Herstellung von 
nicht hygroskopischen Fiillstoffen fiir plastische Massen ausgenutzt 
werden kann. Mit Hilfe von Natriumhydroxyd und Nickelpektat 
1aBt sich nach Ausfallung mit Alkohol und behutsamem Trocknen 
ein Nickelkatalysator in auBerst feiner Verteilung herstellen. Kollo- 
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ides Silberpektat wird in der Medizin als bakterizides Mittel ver- 
wendet. Silberpektatfilme sollen sich in der Photographie als ge- 
eignet erwiesen haben. 

Natriumpektat ist ein typisches hydrophiles Kolloid, das bei 
niedrigen Konzentrationen Gele bildet. Die Sole haben eine Nei- 
gung zum Festhalten auf Papieroberflachen. Hierdurch sind Pektate 
an sich schlechte Klebemittel, vgl. aber D.R.P. 557 128. Sie kénnen 
aber dazu dienen, ein Verkleben auf Papier u.dgl. zu verhindern. 
Auch ein Durchschlagen von Farbanstrichen kann so unterbunden 
werden. Da intakte Pektatfilme Olundurchlassig sind, ist diese 
Kigenschaft zur Herstellung von fettdichtem Papier vorgeschlagen 
worden, das auch weniger luftdurchlassig ist. 

Als weitere Verwendungen von Natriumpektat kommen die zur 
Verdickung von Kautschuklatex, vgl. A. P. 2421107 und ACES 
2 421108, und die zur Regelung der Abschreckungszeit von gliihen- 
dem Stahl in Betracht, vgl. A. P. 2178 925. 

D.R. P. 648 225 betrifft die Benutzung von Zuckerkarbonsauren 
und Zuckerkarbonylsduren mit nicht iiber 6 C-Atomen, wie u.a. 
Uronsaure als Richtsalze bei der Herstellung von Schmelzkase, 
wahrend nach Zusatz-D.R.P. 662664 auch die Alkalisalze der bei 
der Pektinhydrolyse anfallenden Sduren gebraucht werden kénnen. 

Das Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von Pektinsdure bil- 
det Pektinsdurepulpe (Joseph, 1947), die sich in Ahnlicher Weise 
wie Pektatpulpe benutzen 148t. 

Auer fiir die schon in Verbindung mit Pektaten angegebenen 
Zwecke hat Pektinséure zur Herstellung von Backpulvern, vgl. 
A.P. 2436086, und in Tablettenform fiir therapeutische Zwecke 
Verwendung gefunden (Baier und Wilson, 1941, und A. P. 
2 436 086). 

Die u.a. aus Pektinséure auf chemischem oder enzymatischem 
Wege herstellbare Monogalakturonsdure (Ehrlich, 1932, und 
Pigman, 1940) dient, wie bereits an anderer Stelle erwahnt, als 
Ausgangsmaterial fiir Vitamin C. 


Paul Seidler. — D.R.P. 557 128 vom 7.5. 1930, ausg. 19.8. 1932. 


Man verwendet von Verunreinigungen befreite PektinsAure und deren 
Salze als Klebstoff. Insbesondere zeichnen sich die Kalzium- und Magne- 
siumsalze durch besondere Klebkraft und Verdickungsvermogen aus, die 
die von Gummiarabikum tbertreffen. 


Pfeifer & Langen Akt.-Ges. — D.R.P. 614384 vom 28.9. 1932, ausg. 
8.6. 1935. 


Besonders gut ausgebildete Zuckerkristalle erhalt man durch Zusatz 
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geringer Mengen Alkali- oder Erdalkalisalze der Polygalakturonsaure 
oder der Pektinsdure zu der Zuckerlosung. 

Beispiel: Eine Kandisklare von etwa 72° Brix wird mit weniger als 1 °/00 
Pektinsduresalz versetzt und bei etwa 50° der Kristallisierung uber- 
lassen. Man erhalt Zuckerkristalle von besonderem Glanz und Flachen- 
reichtum. Die Bildung von Nebenkristallen wird dabei gehemmt. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Clarence W. Wilson. — 
D.R.P. 636496 vom 18.8.1931, ausg. 13.10.1936; E.P. 379081 vom 
12.8. 1931, ausg. 25.8.1932; A.P. 1975998 vom 20.6.1930, ausg. 9. 10. 
1934; Kan. P. 331 262 vom 4.8.1931, ausg. 28. 3.1933. 


Fliissigkeiten pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, wie Fruchtsafte 
und Molke, lassen sich zu nicht hygroskopischen Trockenprodukten ver- 
arbeiten, wenn man ihnen vor dem Trocknen Alkali- oder Ammonium- 
pektat zusetzt, das durch Umsetzen mit der Saure der zu verarbeitenden 
Flissigkeit Pektinsdure als weiches Gel bildet. Dieses Gel durchsetzt 
den zu trocknenden Saft gleichmaBig. Seine Bildung kann durch Zu- 
fiigen von Erdalkali- oder Magnesiumsalzen unterstutzt werden. 
Beispiel: 850 kg Zitronensaft werden mit 300 kg 5prozentiger Natrium- 
pektatl6sung bzw. -dispersion schnell vermischt. Die Saure des Saftes 
wirkt auf den Pektatkomplex derart ein, daB sich ein sehr weiches Gel 
bildet, das die Flussigkeit gleichmaBig durchsetzt. Nun kann das Trock- 
nen des Materials vorgenommen werden. 


Juan Bofill - Denlofen und Adolf Schmitz. — D.R.P. 647 665 vom 16, 2. 
1934, ausg. 10.7. 1937. 


Um in Wasser schwer losliche Schwermetallverbindungen in eine wasser- 
losliche Zubereitung zu bringen, werden aus wasserl6éslichen Metallver- 
bindungen die an sich schwer loéslichen Metallverbindungen in Gegen- 
wart von Pektinsaure oder wasserldslichen Pektaten oder tiber die ent- 
sprechenden Pektate mit Hilfe der an sich zur Herstellung dieser schwer 
ldslichen Verbindungen tiblichen Fallungsmittel hergestellt und aus den 
so erhaltenen Lésungen die entstandenen Verbindungen gegebenenfalls 
abgeschieden. Auf diese Weise lassen sich z.B. leicht ldsliche Sulfide 
von Quecksilber, Wismut und Silber herstellen. Anstelle von Pektin- 
saure kOnnen auch analoge Verbindungen, wie Bassorinsaure oder Spalt- 
produkte dieser Verbindungen, wie Polyuronsdure, 2-Tetragalakturon- 
sdure, verwendet werden. Nach dem Zusatzpatent kommt mit Vorteil die 
Tetrapektinsaure in Anwendung, da diese mehr Metall zu binden ver- 
mag. 

Beispiel: Zu 100 g Pektin, die in 500 ccm lprozentiger Essigsdure gelost 
sind, gibt man 5 g in 100 ccm Iprozentiger Essigsiure geloste Queck- 
silberazetate. Der sofort entstehende gallertartige Niederschlag wird ab- 
geschleudert und aus der erhaltenen klaren Losung das pektinsaure 
Quecksilber mit dem doppelten Volumen 96prozentigen Alkohols gefallt. 
Die weife, gallertartige Fallung wird abgeschleudert und mit 70prozenti- 
gem und 96prozentigem Alkohol und mit Ather gewaschen. Zur weiteren 
Reinigung wird nochmals in Wasser gelést und mit Alkohol ausgefallt. 
Das erhaltene Produkt enthalt 10,6 °/o Quecksilber. 1 g dieses Salzes wird 
in 100 ccm Wasser suspendiert und bis zur volligen Lésung Schwefel- 
wasserstoff eingeleitet. Die nicht getrubte, tief dunkel gefirbte Losung 
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mittels Durchblasen von Luft vom Schwefelwasserstoff befreit. filtriert 
und mit dem doppelten Volumen Alkohol das Quecksilbersulfid als 
gallertartige Masse gefallt. Diese wird abgeschleudert, erst mit 70prozenti- 
gem, dann 90prozentigem Alkohol und schlieBlich mit Ather gewaschen 
und getrocknet. Das erhaltene schwarze Pulver ist in Wasser leicht 
ldslich. 

In gleicher Weise wird bei Verwendung von Tetrapektinsdure gearbeitet. 

ber deren Herstellung vgl. das ubernachste Referat. 


Chemische Fabrik Joh. A. Benckiser G. m. b. H., Erfinder: Max Schulz. —- 
D.R. P. 648 225 vom 24.1. 1936, ausg. 26.7. 1937; Zusatz D.R.P. 662 664 
vom 1.1.1937, ausg. 19.7. 1938. 


Das Hauptpatent betrifft die Verwendung von Zuckerkarbonsiuren und 
Zuckerkarbonylsduren mit nicht iiber 6-C-Atomen, wie u.a. Uronsaure, 
als Richtsalze bei der Herstellung von Schmelzkdse, wihrend nach dem 
Zusatzpatent auch die Alkalisalze der bei der Pektinhydrolyse anfallen- 
den Sduren benutzt werden kénnen. 

‘Beispiel: 100 Ltr. Pektinextrakt werden mit 10 Ltr. konzentrierter Salz- 
saure 2 Stunden auf 95° erhitzt, wobei der hochviskose Extrakt diinn- 
fllussig wird. Nach dem Abfiltrieren etwaiger Unreinigkeiten 148t man 
erkalten und trennt die abgeschiedene Pektinsdure von der tberstehen- 
den, kalzium- und magnesiumchloridhaltigen, salzsauren Lésung. Man 
wascht die Pektinséure mit Wasser aus und bringt sie durch Zugabe von 
Alkali in Lésung, die dem Rohkidse zugesetzt wird. Man wendet dabei 
solche Mengen an Loésung an, die einem Zusatz von 3 bis 5 °/o trocknem i 
Salz entsprechen wiirden. Der Kise wird dann in tiblicher Weise erhitzt 
und als Schmelzkase in Stanniol verpackt. 


Juan Bofill- Denlofen und Adolf Schmitz. — D.R.P. 649321 vom 11.4. 
1934, ausg. 23.8. 1937. 


Der Gegenstand des Patentes ist die Herstellung von kolloidalen Schwer- 
metall6sungen mit Hilfe von Tetrapektinsdure. Die Herstellung dieser 
Saure erfolgt folgendermaBen: 

Man lost Pektinsdéure in Wasser und versetzt die Lésung mit 15prozenti- 
ger Natronlauge bis zur stark alkalischen Reaktion. Hierbei scheidet sich 
die Tetrapektinsdéure als Natriumsalz ab. Nach halbstiindigem Stehen 
wird der Niederschlag abgesaugt und mit Alkohol ausgewaschen. Nach 
anschlieBendem Waschen mit Ather und Trocknen bei Zimmertemperatur 
erhalt man tetrapektinsaures Natrium als feines, weiBes, in Wasser 
leicht l6sliches Pulver. 


Ernst Waldschmidt - Leitz und Anton Bayer. — D.R.P. 722398 vom 
15. 3.1939, ausg. 9.7. 1942. 

Man setzt dem Mehl vor oder wahrend des Anteigens Kalziumpektat, 
zweckmaBig in Mengen von etwa 10 bis 60 g je 100 kg Mehl. zu. Damit 
wird eine weitgehende VergroBerung des Brotvolumens sowie eine fei- 
nere und gleichmaBigere Porung erreicht und gleichzeitig das Altbacken- 
werden verzogert. AuBerdem wird durch den Zusatz die Gardauer ver- 
kurzt. 
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Ernst Waldschmidt - Leitz und Anton Bayer. — D.R.P. 726 253 vom 
9.7. 1939, ausg. 9. 10. 1942. 


Zur Verbesserung der Backfahigkeit von Mehlen wird diesen Eisen- 
pektat (in Mengen von 10 bis 60 g pro kg Mehl), zweckmabig zusammen 
mit einem geeigneten Tragerstoff, wie Starkemehl, oder in Form einer 
wissrigen Suspension bzw. Galerte zugesetzt. 


Walter Fischer.. — D.R.P. 739694 vom 11.10. 1939, ausg. 2.10. 1943. 


Alkali-Pektin-Verbindungen werden als fettfreie Wasch- und Reini- 
gungsmittel verwendet. 

50 g Trockenpektin, in 1000 ccm Wasser geldst, oder 1000 ccm 5prozenti- 
ger handelsublicher Pektinextrakt werden unter standigem Umruhren 
mit 200 ccm 2/n-Kalilauge vermischt. Die entstehende Gallerte besitzt 
seifendhnliche, reinigende Eigenschaften. 


Unipektin A.-G., Erfinder: Hans Pallmann, Maria Semproni und Hans 
Deuel. — Schwz. P. 251635 vom 29.7. 1944, ausg. 1.9. 1948. 


Gegenstand des Patentes ist die Herstellung der anstelle von Pektin zu 
verwendenden Pektate. Als Ausgangsmaterial dient die leichter und in 
groBeren Mengen als Pektin erhaltliche PektinsAure bzw. deren Salze. 
Durch Zugabe eines Erdalkalisalzes einer organischen Oxysaure zu einem 
wasserléslichen Pektat in Gegenwart eines Alkalisalzes einer mehr- 
wertigen Sdure als Dispergator und einer organischen Saure zur Ein- 
stellung des erforderlichen pH-Wertes wird erreicht, daB das wasser- 
lésliche Pektat allm&hlich als wasserunlosliches Erdalkalipektat in 
elastischer, stabiler. reversibler Gelform anfallt. 


Als Erdalkalisalz einer organischen Sdure kénnen praktisch vor allem 
Salze des Kalziums verwendet werden. Jedoch auch mit Salzen des 
Strontiums und Magnesiums erhalt man dhnlich gute Ergebnisse. Eisen-, 
Kupfer- und Aluminiumsalze bewirken eine augenblickliche Ausflockung 
und keine Gelierung. Kalziumchlorid und -azetat eignen sich ebenfalls 
nicht wegen zu rascher Bildung von unldéslichem Kalziumpektat. Kalzi- 
umphosphat lést sich zu schwer und ergibt triibe und briichige Gele. 
Als besonders geeignet haben sich die Erdalkalisalze von organischen 
Oxysduren erwiesen, wie Kalziumlaktat, -zitrat, -tartrat und -malat. 
Da man durch den Zusatz des Erdalkalisalzes allein nicht die angestrebte 
Gelkonsistenz, sondern nur die Ausflockung des unldslichen Pektats 
oder irreversible, unbestandige Gele erhalten wirde, ist der Zusatz eines 
Dispergators erforderlich: Dadurch wird die Bildung unloslicher Pektate 
verlangsamt und die Bildung einer das ganze System durchziehenden 
Netzstruktur gefordert. Zu diesem Zweck werden z.B. Alkalikarbonate, 
-zitrate, -tartrate und besonders -pyrophosphate verwendet. Besonders 
vorteilhaft ist die gleichzeitige Anwendung von zwei Dispergatoren, z. B. 
Natriumpyrophosphat und Natriumzitrat. 

Die beste Gelkonsistenz erhalt man bei einem pH-Wert zwischen 3,7 und 
5,0. Der Saurezusatz erfolgt am besten, nachdem alle anderen Substanzen 
in Losung gebracht sind. Das Pektat kann trocken mit dem Koagulator 
und Dispergator vermischt werden. Die Mischung ist gut haltbar. 


Beispiele: I. 1,0 g Natriumpektat, 0,4 g Natriumkarbonat, 0,4 g Natrium- 
pyrophosphat, 0,08 g Kalziummalat. 
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II. 1,0 g Ammoniumpektat, 0,4 g Natriumzitrat, 0,4 g Natriumpyrophos- 
phat, 0,08 g Kalziumtartrat. 
Die Mischung I oder II, die als Trockenpulver sehr gut haltbar ist, wird 
in 100 ccm Wasser geldst, erhitzt und noch etwa 0,3 g Weinsdure zur Ein- 
stellung des pH-Wertes auf etwa 4,4 zugefiigt. Ein Erhitzen langere Zeit 
bis zum Siedepunkt ist nicht unbedingt erforderlich. Beim Abkthlen tritt 
pian ga Gelierung ein. Die Endfestigkeit tritt erst nach mehr als 12 Stun- 

en ein. 


Unipektin A.-G. — Schwz. P. 257707 vom 29.7. 1944, ausg. 16. 4. 1949. 


Man geliert Milch, indem man Natrium- oder Ammoniumpektat in der 
Milch lést und das Pektat in Gegenwart eines als Dispergator dienenden 
Alkalisalzes einer mehrwertigen Sdure in wasserunlosliches, in Gelform 
anfallendes Kalziumpektat iiberfiihrt. Als Dispergatoren haben sich 
Alkalisalze mehrwertiger organischer und anorganischer Sauren, wie 
Natriumzitrat und -pyrophosphat, bewahrt. Zur guten Durchmischung 
und zur Vermeidung einer lokalen Bildung flockigen Kalziumpektates 
ist ein kurzes Aufkochen der Milch angezeigt. Eine Kaltgelierung kann 
erreicht werden, wenn die Uberfiihrung von Pektin in Pektat erst in der 
' Milch selbst durch das Enzym Pektase erfolgt. Man kann auch Pektin- 
stoff und Dispergator in trockner Form der Milch zusetzen. 


Beispiel: 5 g Natriumpektat und 3 g médglichst feinkérniges Natrium- 
pyrophosphat werden gemischt und unter Riihren zu 1 Ltr. Milch ge- 
geben. Man kocht kurz auf. Nach dem Abkiihlen entsteht ein Milchgelee. 


N.V Noury et van der Lande’s Exploitatiemaatschappij. — F.P. 884 595 
vom 31.7. 1942, ausg. 20.8.1943; Holl. Prior. 2.8.1942; F.P. 884685 vom 
1.8.1942, ausg. 24.8.1943; Holl. Prior. 2.8. 1942. 


Die durch Abbau von Pektin oder pektinhaltigen Stoffen, wie besonders 
Rubenschnitzel, Orange- oder Zitronenschalen, mit Schwefel- oder Phos- 
phorsdure erhaltenen Reduktinsdéure enthaltenden Produkte werden im 
Gemisch mit Malzextrakt zur Verbesserung der Backeigenschaften von 
Mehlen und Teigen verwendet. Eine Abtrennung der ReduktinsAure vom 
Ausgangsmaterial ist nicht erforderlich. 


California Fruit Growers Exchange. — E.P. 571368 vom ........ : 
ausg. 22.8. 1945. 

Zwecks Klarung triiber Losungen setzt man losliche Pektate, wie die 
Salze der Alkalimetalle, des Ammoniaks und organischer Basen, vAbly 
wobei unldsliche Pektate durch Umsetzung mit den in den Losungen 
vorhandenen Metallionen entstehen. Die ausfallenden Pektate reiBen die 
Triibstoffe mit, so daB sich diese anschlieBend leicht durch Filtration 
entfernen lassen. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Clarence Walter Wilson. 
— A.P. 2178925 vom 1. 8.1938, ausg. 7. 11. 1939. 

Wassrige Lésungen von Pektaten koénnen zum Abschrecken von Stahl 
und anderen Legierungen verwendet werden. Insbesondere kommen die 
nach dem A.P. 2132065 hergestellten Pektate fiir den genannten Zweck 
in Frage. Zur Vermeidung der Oberflachenspannung setzt man den 
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Lésungen noch Seife zu. Ein geeignetes Bad besteht z.B. aus einer 0,1- 
bis 1,5prozentigen Pektatlosung und 0,6 °/o Seife. Man stellt es her durch 
Dispergieren von 2 kg Pektat in 100 Ltr. Wasser, das 100 g Dinatrium- 
phosphat und 50 g Atznatron enthalt und lost anschlieBend darin 1,5 kg 
Kokosdlseife auf. Die Mischung wird dann mit Wesser im Verhaltnis 
1: 1,75 verdiinnt. Man erhalt reine und zunderfreie Oberflachen und kann 
die Abschreckwirkung durch Anderung der Konzentration der einzelnen 
Komponenten in weiten Grenzen variieren. 


Speas Company, tibertr. von: Nathan M. Mnookin. — A.P. 2 207 299 vom 
19. 4.1938, ausg. 9.7. 1940. 


Gelees mit niedrigem oder ohne Zuckergehalt lassen sich mit Hilfe von 
Pektinsiure oder deren Salzen herstellen. Vorzugsweise kommt fir 
eBbare Produkte Kalziumpektat in Frage. Man kann Pektinsaure und 
lésliche Pektate verwenden und das Kalziumpektat durch Zugabe 1lds- 
licher Kalziumsalze in dem Gelee wahrend der Zubereitung entstehen 
lassen. Es wird empfohlen, das Salz in Gegenwart von Dispersionsmitteln 
zu benutzen. Als solche kommen die Alkali- oder Ammoniumsalze 
schwacher Sduren, wie Zitrate, Laktate, Tartrate und Hexametaphos- 
phate, in Frage. Sie kOnnen auch durch Umsetzung der entsprechenden 
Sauren und Alkalien in den Gelees hergestellt werden. Diese Salze 
scheinen eine teilweise losende Aktion auf die unldslichen Pektate aus- 
zuuuben. Je mehr Pektinsaure bzw. Pektate verwendet werden, desto 
starker ist die Geleebildung. In gleicher Richtung wirken die Kalzium- 
salze sowie der Zucker, wahrend die als Dispergierungsmittel zugesetzten 
Salze das Gegenteil bewirken. 


Folgende Mischungen werden als Geliermittel empfohlen (Angabe in 
Gewichtsteilen): 


Kalziumpektat 1,0 

Magnesiumpektat 0,5 bis 1,0 
Pektinsdure 1,0 
Natriumzitrat 1,0 1,0 bis 1,5 
Ammoniumzitrat 0,2 
Natriumhexametaphosphat 0,2 

Weinsaure 0,2 

Zitronensaure 0,2 bis 0,3 1,3 
Kalziumlaktat 0,4 

Kalziumkarbonat 0,1 
Natriumkarbonat 0,9 
Kalium-Ammoniumphosphat 0,2 


Die einzelnen Bestandteile werden trocken gemischt. Zur Herstellung 
von Gelees gibt man diese Mischungen in Wasser oder Fruchtsaft und 


kocht, bis alles gelést ist, worauf man das Produkt in GefiBe gibt und 
gelieren 1aBt. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Willard E. Baier. — 
A.P. 2 207 694 vom 9.5. 1940, ausg. 9.7. 1940. 


Pektinsaure Alkaloide, wie z.B. die Verbindungen der Pektinsdure mit 
Nikotin, Koniin usw., werden als Insektizide verwendet. Man stellt 
diese Verbindungen her, indem man Pektinsdure oder Pektate, besonders 
Kalzium- oder Bariumpektate, in wassriger Dispersion mit dem betref- 
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fenden Alkaloid in Reaktion bringt und das erhaltene Produkt trocknet. 
Man mischt es mit inerten Pulvern oder bei Verwendung als Spriih- 
mittel mit Netzmitteln. Die Giftwirkung dieser Pektate ist erheblich 


eyeest als die anderer Nikotinverbindungen, wie z. B. Nikotintannat oder 
-humat. 


Beispiel: Zu 5400 Ltr. Pektinextrakt, der mit heiBer 0,5prozentiger 
Schwefeidioxydlosung gewonnen wurde, gibt man 2,6 kg geléschten Kalk 
und 7,3 kg Atznatron. Nach 1 Stunde hat sich das Kalziumgel gebildet. 
Man zerkleinert es, neutralisiert mit Salzsaure, entwdssert und trocknet. 
Das getrocknete Kalziumpektat wird in 100 Ltr. Wasser, dem 12 kg 
Salzsaure zugesetzt sind, suspendiert und je nach der GréBe der Kalzium- 
pektatteilchen 1 bis 12 Stunden stehen gelassen, worauf die gebildete 
Pektinsdure abgetrennt und mehrmals mit Wasser ausgewaschen wird. 
10 Teile dieser trockenen Pektinsdure werden in 170 Teilen Wasser 
suspendiert und mit 1 bis 5 Teilen Nikotin versetzt. Das entstandene 
Nikotinpektat wird abgetrennt und getrocknet. Man kann auch Kalzium- 
pektat direkt mit Nikotinoxalat umsetzen. Bei Verwendung der Pro- 
dukte als Staub, vermischt man 5 Teile mit 95 Teilen Kaolin. 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Clarence W. Wilson. — 
ee nade LO VOM eS. ook. , ausg. 27.5.1947; A.P. 2421108 vom . 
ausg. 27.5. 1947. 


Zum Verdicken von Latex verwendet man Pektinstoffe und ein den 
Pektinstoff als thixotropes Gel fallendes Metallsalz. 


Beispiel: 20 Teile lprozentige Natriumpektatl6sung werden zu 80 Teilen 
Latex gegeben und dann unter gutem Rihren 3 Teile 0,8prozentige Kal- 
ziumchloridl6sung zugesetzt. Die verdickte Gummimilch findet zur Her- 
stellung von Tauch-, Streich- und Spritzwaren Verwendung. Anstelle 
des Pektates kann man auch Pektinl6sung verwenden. 


ae ex 


California Fruit Growers Exchange, tibertr. von: Willard E. Baier. — 
A.P. 2 436086 vom 16, 2.1942, ausg. 17.2. 1948. 


Durch Vermischen von Pektinsdure, wie sie durch hydrolytischen Abbau 
von Pektin erhdaltlich ist, mit Natriumbikarbonat im Verhaltnis 2,6:1 
bis 3,1:1, ggf. unter Zusatz von Zitronensaéure und Starke erhadlt man 
lagerfahige, nicht hygroskopische Backpulver: Die Produkte zeigen die 
gewunschte langsame Kohlensaureentwicklung. Kohlensadure entwik- 
kelnde Tabletten fiir pharmazeutische Zwecke lassen sich unter Zusatz 
von z.B. Milchzucker herstellen. 


Beispiele fiir geeignete Backpulver: 


Pektinsaure 34,1 °/o 65 °/o 
Natriumbikarbonat 26,0 °/o 25 %/o 
Zitronensaure 11,5 °/o — 

Starke 28,4 °/o 10 °/o 


Biotic Research Institute Inc., tibertr. von: Barron Silvin Whittingham. — 
A.P. 2481804 vom 4.7. 1944, ausg. 13.9. 1949; A.P. 2481805 vom 19. 3. 
1945, ausg. 13.9. 1949. 

Penicillin fiir orale und Ortliche Anwendung wird durch den Zusatz von 
teilweise bis zur Galakturonsdéure abgebauten Pektinen stabilisiert. 
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G. A. Bosurgi. — It. P. 391983 vom 21.1, 1941. 


Schidlingsbekampfungsmittel. 


Eine verdiinnte, etwa 3- bis 4prozentige Pektinlosung wird bei einem 
pH-Wert von 5 bis 6 mit einer etwa 10prozentigen Kupfersulfatlosung 
umgesetzt. Das entstandene Kupferpektat ist besonders zur Bekampfung 
von Pernospora geeignet. 


J.S.Kizber, V.G.Krillow und L.D.Zueva. — Russ. P. 69 557. 


Man gibt wdssrigen Lésungen von Pektinklebstoffen Zusatze von wasser- 
léslichen Salzen oder Hydroxyden schwerer oder erdalkalischer Metalle. 


VII. Gesetzliche Verordnungen 


Abkirzungen: 


DeLeRu. Deutsche Lebensmittel-Rundschau, Wissenschaftliche 
Verlagsgesellschaft, Stuttgart. 

MBIiV. Ministerialblatt fiir die innere Verwaltung (Reichs- u. 
Preu8.), Carl Heymanns Verlag, Berlin. 

Mitt. Mitteilungen des Vereins deutscher Lebensmittel- 
chemiker. Verlag R. Zacharias, Magdeburg. 

RdErl. RunderlaB. 

RGA. Reichsgesundheitsamt. 

RGBI. Reichsgesetzblatt, Reichsverlagsamt, Berlin. 

RMdl. Reichsministerium des Innern. 

VO. Verordnung. 


ZUL. bzw. ZUN. Zeitschrift fiir Lebensmittel-Untersuchung und -For- 
schung bzw. Zeitschrift fiir Untersuchung der Lebens- 
mittel (Nahrungs- und Genufmittel), Verlag Springer, 
Berlin. 


Die Begriffsbestimmungen, insbesondere fiir Obstkonfitiiren 
(Jams), Marmeladen, Obstpektin, Obstgelierséfte und Obstgelees 
wie auch die Verbote zum Schutze der Gesundheit und die Grund- 
satze zur Beurteilung sind in der Verordnung iiber Obsterzeugnisse 
vom 15. Juli 1933, Reichsgesetzblatt I S. 495 ff., festgelegt. 


Im folgenden sind alle Verordnungen, Runderlasse des RMdlI. 
und Stellungnahmen des RGA., die sich auf Obstpektin und Obst- 
geliersafte beziehen, aufgeftihrt: 

1.] VO. tiber Obsterzeugnisse vom 15. 7. 1933, RGBI.I, S. 495. 


2.] V.O. tiber Obsterzeugnisse, RdErl. RMdI. vom 31.5. 1934, 
MBIiV. S. 793, Mitt. 1934, S. 16a. 


i) 
(oe) 
bo 


3.] VO. tiber Obsterzeugnisse. RdErl. RMdI. vom 18. 6. 1934, 
MBIiV. S. 873. 

4.] VO. tiber Obsterzeugnisse. RdErl. RMdI. vom 21. 12, 1934, 
MBIiV. S. 1562. 

5.] Verwendung von Gelierstoffen zu Obsterzeugnissen. RdErl. 
RMdI. vom 25. 2.1937, MBIiV. S. 350. 

6.] Geliermittelersatz, Stellungnahme des RGA. vom 16.10. 1937, 
Mitt. 1937 S. 33a. 

7.] Zweite VO. iiber Obsterzeugnisse vom 17. 8. 1938, RGBI. I 
S. 1048. 


8.] VO. iiber Obsterzeugnisse. RdErl. RMdI. vom 29. 12. 1938, 
MBIiV. 1939 S. 13. 


9.] Obstpektin, RdErl. RMdI. vom 26. 8. 1940, MBIiV. S. 1747. 


10.] Para-Oxybenzoesaureester und Para-Chlorbenzoesaure als Kon- 
servierungsmittel. RdErl. RMdI. vom 25. 3. 1941, MBIiV. S. 575. 


Soweit die Verordnung iiber Obsterzeugnisse vom 15.7. 1933 sich 
auf die Begriffsbestimmungen von Obstkonfitiiren (Jams), Marme- 
laden, Obstgelees, Obstpektin und Obstgeliersafte und §§ liber Obst- 
pektin und tiber Obstgeliersadfte bezieht, sei sie auszugsweise unter 
1.] wiedergegeben. Im Anschlu8 daran wird auf die Erlasse 2.] bis 
10.] eingegangen, die teils im Wortlaut, teils nur auszugsweise an- 
gefuhrt werden. Nach einigen Erlauterungen des Verfassers folgt 
ein Erla8 des franzdésischen Landwirtschaftsministeriums vom 23. 3. 
1950 betr. die Anforderungen an Alkalialginate und Pektine ftir 
Ernahrungszwecke. 


Zu 1] Verordnung iiber Obsterzeugnisse vom 15. Juli 1933 
Abschnitt I 


Obstkonfitiiren und Marmeladen 


§ 2 
Begriffsbestimmungen 

(1) Obstkonfittiren (Jams) sind aus einer Obstart her- 
gestellte dickbreiig-stiickige, streichfertige Zubereitungen, die in 
der Regel im fertigen Erzeugnis Obststiicke erkennen lassen. Sie 
werden durch Einkochen von unzerteiltem oder in Stiicke geschnit- 
tenem, frischem oder frisch erhaltenem, entkerntem oder entstein- 
tem Obstfruchtfleisch oder von Obstpulpe einer Obstart und tech- 
nisch reinem weiBem Verbrauchszucker (Saccharose) hergestellt. 
Zur Einwaage werden auf mindestens 45 Teile Obstfruchtfleisch 
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héchstens 55 Teile Verbrauchszucker, bei Obstkonfituren aus Zitrus- 
friichten auf mindestens 30 Teile Obstfruchtfleisch héchstens 70 Teile 
Verbrauchszucker verwendet. Obstkonfitiiren werden auch unter 
Verwendung von ungeschiltem Obst, einer geringen Menge Obst- 
pektin oder Obstgeliersaft, Starkesirup, Weinsaure oder Milchsaure 
hergestellt. Sie werden mit dem Namen der verwendeten. Obstart 
bezeichnet. 


(2) Marmeladen sind dickbreiige, streichfahige Zubereitun- 
gen, die durch Einkochen von frischem oder frisch erhaltenem, ent- 
kerntem oder entsteintem Obstfruchtfleisch oder von Obstpulpe oder 
Obstmark und technisch reinem weiBem Verbrauchszucker (Saccha- 
rose) hergestellt sind. Zur Einwaage werden bei Einfruchtmarme- 
laden auf mindestens 45, bei Mehrfruchtmarmeladen (Abs. 3, Nr. 2) 
und Gemischten Marmeladen (Abs. 3, Nr. 3) auf mindestens 25 Teile 
Obstfruchtfleisch héchstens 55 Teile Verbrauchszucker verwendet. 
Marmeladen werden auch unter Verwendung von ungeschaltem 
Obst, einer geringen Menge Obstpektin oder Obstgeliersaft, Starke- 
sirup, Weinsdure oder Milchsaure, Aprikosenmarmelade auch unter 
Verwendung von getrockneten Aprikosen hergestellt. 


(3) Als Marmeladensorten werden unterschieden: 


1. Einfruchtmarmeladen: Marmeladen, die aus einer 
Obstart hergestellt sind; sie werden mit dem Namen dieser Obstart 
bezeichnet; 


2.5 Mehrfruchtmarmeladen: Marmeladen, die aus zwei 
bis héchstens vier verschiedenen Obstarten hergestellt sind. Unter 
Verwendung von Apfeln oder Birnen oder von beiden Friichten zu- 
sammen hergestellte Mehrfruchtmarmeladen enthalten vom Obst- 
anteil der Einwaage héchstens 50 Hundertteile an Apfeln oder Bir- 
nen oder an beiden Friichten zusammen. Mehrfruchtmarmeladen 
werden mit dem Namen der verwendeten Obstarten bezeichnet; 


3. Gemischte Marmeladen: Marmeladen, die aus ver- 
schiedenen — der Zahl nach nicht beschrankten — Obstarten her- 
gestellt sind. Unter Verwendung von Apfeln oder Birnen oder von 
beiden Friichten zusammen hergestellte Gemischte Marmeladen 
enthalten vom Obstanteil der Einwaage héchstens 50 Hundertteile 
an Apfeln oder Birnen oder an beiden Friichten zusammen. 


§ 3 
(3) Obstpektin sind aus Obstriickstanden hergestellte fltis- 
sige oder pulverférmige Zubereitungen, ,meist mit einem geringen 
Zusatz von Weinsaure oder Milchsaure. Flussiges Obstpektin ist in 
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3 cm hoher Schicht durchscheinend und enthalt mindestens 
2,5 Hundertteile Pektinstoff (berechnet als Kalziumpektat); der Pek- 
tingehalt betraégt mindestens 25 Hundertteile der Trockenmasse. 
Pulverférmiges: Obstpektin entspricht in 10prozentiger wassriger 
Lésung diesen Bedingungen. Obstpektin wird mit dem Namen der 
verwendeten Obstart bezeichnet. 


(4) Obstgeliersafte sind Zubereitungen, die aus frischen 
Friichten einer pektinreichen Obstart durch Behandeln mit Wasser 
hergestellt werden. Obstgeliersdfte enthalten héchstens 2 Hundert- 
teile Pektinstoff (berechnet als Kalziumpektat) und hdéchstens 
15 Hundertteile Trockenmasse. Obstgeliersaéfte werden mit dem 
Namen der verwendeten Obstart bezeichnet, z.B. als Apfelgelier- 
saft, Stachelbeergeliersaft. 


§ 4 
Verbote zum Schutze der Gesundheit 
Es ist insbesondere verboten: 


1. Die in §§ 2 und 3 bezeichneten Erzeugnisse ‘so herzustellen, 
daB sie Arsen, Blei oder Zink oder mehr als technisch nicht ver- 
meidbare Mengen Antimon oder Kupfer enthalten; 


2. solche Erzeugnisse anzubieten, zum Verkauf vorratig zu 
halten, feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu 
bringen. 


S07 
Als verfalscht sind insbesondere anzusehen und, auGer in 
den Fallen der Nr. 4, 9, 12 und 14 auch bei Kenntlichmachung vom 
Verkehr ausgeschlossen: 


6. Obstkonfittiren und Marmeladen, bei deren Herstellung Agar- 
Agar, Gelatine oder andere nicht im Obst enthaltene Gelierstoffe 
verwendet worden sind; 


7. Obstkonfittiren und Einfruchtmarmeladen, bei deren Herstel- 
lung Obstpektin oder Obstgeliersaft oder beide Erzeugnisse zusam- 
men in einer Menge verwendet worden sind, die mehr als 0,3 Hun- 
dertteilen Pektinstoff (berechnet als Kalziumpektat und bezogen 
auf das Fertigerzeugnis) entspricht; Mehrfruchtmarmeladen und 
Gemischte Marmeladen, bei deren Herstellung Obstpektin oder 
Obstgeliersaft oder beide Erzeugnisse zusammen in einer Menge 
verwendet worden sind, die mehr als 0,5 Hundertteilen Pektinstoff 
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(berechnet als Kalziumpektat und bezogen auf das Fertigerzeugnis) 
entspricht; 

16. Obstpektin, dessen Gehalt an Pektinstoff (berechnet als Kal- 
ziumpektat) weniger als 25 Hundertteile der Trockenmasse betragt; 


17. fliissiges Obstpektin und 10prozentige wassrige Losungen 
von pulverférmigem Obstpektin, die weniger als 2,5 Hundertteile 
Pektinstoff (berechnet als Kalziumpektat) enthalten; 


18. fliissiges Obstpektin und 10prozentige wassrige Losungen 
von pulverférmigem Obstpektin, die zellige Elemente in makro- 
skopisch wahrnehmbarer Menge enthalten oder in 3 cm hoher 
Schicht nicht durchscheinend sind; 


19. Obstpektin, dem auBer Weinsadure oder Milchsaure andere 
fremde Stoffe, insbesondere Mineralstoffe, zugesetzt worden sind; 


20. Obstgeliersafte, die mehr als 2 Hundertteile Pektinstoff (be- 
rechnet als Kalziumpektat) oder mehr als 15 Hundertteile Trocken- 
masse enthalten; 


21. Obstgeliersafte, die zellige Elemente in makroskopisch wahr- 
nehmbarer Menge enthalten; 


22. Obstgeliersafte, denen fremde Stoffe zugesetzt worden sind. 


Abschnitt IV 
Obstgelee und Obstkraut 


§ 23 
Begriffsbestimmungen 


(1) Obstgelee sind aus dem Saft oder dem wassrigen 
Auszug von frischen Friichten oder der Pulpe einer. Obstart und 
technisch reinem weiBem Verbrauchszucker (Saccharose) durch Ein- 
kochen hergestellte gallertige, streichfahige Zubereitungen. Obst- 
gelee wird auch unter Verwendung einer geringen Menge Obstpek- 
tin, Weinsaure oder Milchsaure hergestellt. Obstgelee enthalt min- 
destens 50 und hochstens 70 Hundertteile Zucker. Obstgelee wird 
mit dem Namen der verwendeten Obstart bezeichnet. 


(2) Als Obstgeleesorten werden insbesondere unter- 
schieden: Apfel-, Quitten-, Johannisbeergelee. Dem Apfelgelee wird 
bisweilen der Saft einer anderen Obstart zugesetzt. Apfelgelee 
wird auch unter Verwendung von getrockneten Apfeln, Apfelschalen 
und Apfelnachpresse hergestellt. 
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§ 25 
Verbote zum Schutze der Gesundheit 
Es ist insbesondere verboten: 


1. Die in §§ 23 und 24 bezeichneten Erzeugnisse so herzustellen, 
daB sie Arsen, Blei oder Zink oder mehr als technisch nicht ver- 
meidbare Mengen Antimon oder Kupfer enthalten; 

2. solche Erzeugnisse anzubieten, zum Verkauf vorratig zu 
halten, feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu 
bringen. 

§ 27 

Als nachgemacht sind insbesondere anzusehen und auch 

bei Kenntlichmachung vom Verkehr ausgeschlossen: 


2. obstgeleeahnliche Erzeugnisse, die aus Obstpektin, Wasser 
und Zucker, auch unter Mitverwendung von Fruchtsduren, Aroma- 
stoffen und Farbstoffen, hergestellt sind. 


§ 28 

Als verfalscht sind insbesondere anzusehen und, aufer 
in den Fallen der Nr. 3, 9, 11, 12, 16 und 18, auch bei Kenntlich- 
machung vom Verkehr ausgeschlossen: 

1 ee 

2. Obstgelee, Obstkraut und Gemischtes Kraut, bei deren Her- 
stellung Agar-Agar, Gelatine oder andere nicht im Obst enthaltene 
Gelierstoffe verwendet worden sind; 

7. Obstgelee, bei dessen Herstellung Obstpektin in einer Menge 
verwendet worden ist, die mehr als 0,5 Hundertteile Pektinstoff 
(berechnet als Kalziumpektat und bezogen auf das Fertigerzeugnis) 
entspricht. 


Zu 2]. Vorbehaltlich einer Anderung der VO. tiber Obsterzeug- 
nisse will der RMdI. einen Zusatz von Zitronensdure nicht bean- 
standet wissen, sofern dieser Zusatz nur in geringer Menge erfolgt 
und kenntlich gemacht wird. Aus technischen Griinden bietet die 
Verwendung von Zitronensdure an Stelle von Weinséure oder 
Milchsdure erhebliche Vorteile. 


Zu 3]. Abs. 4 dieses Runderlasses lautet: Fiir die Herstellung von 
Obsterzeugnissen im Haushalt wird neben flussigem Obstpektin 
auch pulverformiges Obstpektin (Trockenpektin) angeboten. Da 
reines Trockenpektin beim Auflésen zur Klumpenbildung neigt, 
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hat es sich als zweckmaBig erwiesen, es mit der gleichen Menge 
technisch reinen weiBen Verbrauchszuckers zu mischen. Da bei den- 
jenigen Obsterzeugnissen, bei deren Herstellung Obstpektin ver- 
wendet werden darf, auch stets Zucker Verwendung findet, be- 
stehen keine Bedenken gegen das Inverkehrbringen einer solchen 
Mischung, sofern die Beschriftung klar erkennen la8t, daB es sich 
bei dem Erzeugnis um eine Mischung von Obstpektin und Zucker, 
nicht aber um Obstpektin im Sinne des § 3, Abs. 3, der Verordnung 
liber Obsterzeugnisse handelt. 


Zu 4]. Abs.2 dieses Runderlasses: Wie von gewerblicher Seite 
dargelegt wird, hat sich diese Mischung in vielen Fallen nicht be- 
wahrt, da die in ihr enthaltene Weinsdéure oder Zitronensaure bei 
feuchter Lagerung leicht eine Inversion der Saccharose bewirkt, die 
zu einer Verfltissigung des Inhaltes der Packungen ftihrt und ihn 
unbrauchbar macht. Es ist daher beantragt worden, auch Mischun- 
gen von Trockenpektin mit mehreren Teilen reinem Starkezucker 
(Dextrose) in den Verkehr bringen zu dtirfen, die den genannten 
Nachteil nicht aufweisen. Ein hiermit hergestelltes Obstgelee wiirde 
wegen seines — wenn auch geringen — Gehaltes an Starkezucker 
den Anforderungen der VO. tiber Obsterzeugnisse vom 15. 7.1933 
(RGBI.I S.495) nicht entsprechen (§ 28 Nr.5). Es bestehen aber 
keine Bedenken gegen das Inverkehrbringen einer  solchen 
Mischung, sofern diese lediglich zur Herstellung von Obsterzeug- 
nissen im Haushalt, nicht aber zur gewerblichen Herstellung dieser 
Erzeugnisse dienen soll. Es ist jedoch in Ubereinstimmung mit dem 
genannten RdErl. zu fordern, daB die gewahlte Beschriftung klar 
erkennen 1a8t, daf eine Mischung aus Obstpektin und Starkezucker 
vorliegt und ferner, da8 das Erzeugnis nur zur Herstellung von 
Obsterzeugnissen im Haushalt bestimmt ist. 


Zu 5]. Wortlaut dieses RdErl.: Obwohl in der VO. iiber Obst- 
erzeugnisse vom 15.7.1933 (RGBI.I S.495) nur Obstpektin und 
Obstgeliersafte als Gelierstoffe zugelassen, andere Gelierstoffe, wie 
Agar-Agar, Gelatine usw. aber gemaB § 7, Nr. 6, dieser VO. ver- 
boten sind, werden immer wieder derartige Stoffe enthaltende Zu- 
bereitungen in den Verkehr gebracht. Solche Stoffe sind nicht nur 
wertlos und zur Herstellung von Obstgelee und Marmelade un- 
geeignet, sondern ihre Verwendung hat haufig zur Folge, da8 wert- 
volle Rohstoffe unverwendbar und vergeudet werden. Ich weise 
daher ausdrticklich darauf hin, daB Gelierstoffe fiir Obsterzeugnisse 
dem § 3, Abs.3 und 4 der obengenannten VO. entsprechen miissen. 
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Zu 6]. Die Stellungnahme des RGA. deckt sich mit dem Inhalt 
der zweiten Verordnung tiber Obsterzeugnisse, vgl. 7]. 


Zu 7]. Diese zweite VO. iiber Obsterzeugnisse verbietet, andere 
Erzeugnisse als Obstpektin (§ 3, Abs. 3) oder Obstgeliersafte (§ 3, 
Abs. 4) zur Verwendung als Geliermittel oder Verdickungsmittel bei 
der Herstellung von Obsterzeugnissen herzustellen, anzubieten, feil- 
zuhalten, zu verkaufen oder in den Verkehr zu bringen, auch wenn 
die Verwendung nur fiir den eigenen Bedarf des Abnehmers er- 
folgen soll. 


Zu 8]. Wortlaut dieses RdErl.: (1) Nach § 3, Abs.3 der VO. iiber 
Obsterzeugnisse vom 15.7. 1933 (RGBI.I S. 495) muB fllissiges Obst- 
pektin mindestens 2,5 Hundertteile Pektinstoff (berechnet als Kal- 
ziumpektat) enthalten. Es hat sich herausgestellt, daB Obstpektin 
hohe Gelierkraft haben kann, ohne daB der vorgeschriebene Gehalt 
an Pektinstoff voll erreicht wird. 


(2) Ich ersuche daher, fliissiges Obstpektin wegen eines zu ge- 
ringen Gehaltes an Pektinstoff nicht zu beanstanden, sofern die 
Gelierfahigkeit des Erzeugnisses mindestens so gro ist, daB zum 
Gelieren von Obstkonfitiiren und Einfruchtmarmeladen nicht mehr 
als 12 Hundertteile fliissiges Obstpektin und zum Gelieren von 
Mehrfruchtmarmeladen und Gemischten Marmeladen sowie von 
Obstgelee nicht mehr als 20 Hundertteile fliissiges Obstpektin (je 
weils berechnet auf das Fertigerzeugnis) erforderlich. sind. 


Zu 9]. Dieser RdErl. lautet: Auf Grund des § 20 Abs. 2 Nr.3 des 
Lebensmittelgesetzes in der Fassung vom 17.1.1936 (RGBI.I S. 17) 
bestimme ich, daB Obstpektine fiir die Dauer der Kriegsbewirtschaf- 
tung nicht deshalb zu beanstanden sind, weil sie entgegen § 3, 
Abs. 3, und § 7, Nr. 18 der VO. tiber Obsterzeugnisse vom 15. 7.1933 
(RGBI.I S. 495) zellige Elemente in makroskopisch wahrnehmbarer 
Menge enthalten oder in 3 cm hoher Schicht nicht durchscheinend 
sind. 


Zu 10]. Im Auszug lautet dieser RdErl.: (1) Vorbehaltlich einer 
spadteren gesetzlichen Regelung genehmige ich auf Grund des § 20, 
Abs. 2, Nr. 3, des Lebensmittelgesetzes in der Fassung vom 17.1. 
1936 (RGBI.I S.17), daB bis auf weiteres Para-Oxybenzoesaure- 
ester bzw. Para-Chlorbenzoesdure fiir die nachstehend unter I 
und III genannten Lebensmittel in den angegebenen Hochstmengen, 
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berechnet auf 100 g der Lebensmittel, verwendet werden, ohne dal 
es einer besonderen Kenntlichmachung bedarf. 


I. Para-Oxybenzoesaureathylester und Para-Oxybenzoesaure- 
propylester, auch in Form der Natriumverbindungen, auch in 
Mischungen untereinander: 


1. Bei Obstsaften, soweit sie zur Weiterverarbeitung bestimmt 
sind, Obstpulpen, auch ganzen oder geteilten Friichten, Obstmark, 
fllissigem Obstpektin, Obstgeliersaften 90 mg. 


II. Para-Chlorbenzoeséure in Mischung mit Benzoesaure, als 
solche oder in Form der Natriumsalze: 
Nee Sere 


2. bei den unter I, 1 genannten Lebensmitteln 80 mg. 
M Bara) Soh ah 


Der Pektinzusatz zu Obsterzeugnissen wurde in Deutschland im 
Jahre 1933 zum ersten Male gesetzlich geregelt und die Zusatz- 
menge in Prozenten Kalziumpektat festgesetzt. Gleichzeitig wurde 
eine Verwendung von anderen nicht im Obst enthaltenen Gelier- 
stoffen, wie Agar-Agar und Gelatine, fiir die Herstellung von Obst- 
konfitiiren, Marmeladen, Obstgelee, Obstkraut u.dgl. verboten. In 
keinem anderen Land ist der Zusatz von Pektin zu Obsterzeug- 
nissen verboten. Allenfalls besteht Deklarationszwang. In Deutsch- 
land ist zur Bestimmung des Pektins das von Mehlitz (Zeitschr. 
f. techn. Biologie 1925, Bd. 11, Heft 3) und von Griebel (ZUN. 49 
S. 255) verbesserte Verfahren von Carré und Haynes amtlich 
vorgeschrieben. 

Anstelle von Obstpektin wurde in der Kriegs- und Nachkriegs- 
zeit in Obstverwertungsbetrieben haufig Riibenpektin verarbeitet. 
Im November 1948 hat die Verwaltung fiir Ernahrung, Landwirt- 
schaft und Forsten bestimmt, daB 175 Teile Rtibenpektin bzw. 350 
Teile Riibenpektinpulpe 100 Teilen Obstpektin gleichzusetzen sind. 

Als Konservierungsmittel fiir fltissiges Obstpektin und Obst- 
geliersafte sind nach dem Entwurf einer Verordnung tiber Konser- 
vierungsmittel (1932), Verzeichnis der zugelassenen Konservierungs- 
mittel, Nr.9, pro 100 g des fltissigen Obstpektins bzw. der Obst- 
geliersaéfte vorgesehen: 180 mg benzoesaures Natrium oder 1000 mg 
Ameisensaure (25prozentige Lésung) oder 125 mg SOz (Schweflige 
Saure) oder 435 mg Kaliumpyrosulfit oder 90 mg Ester. RdErl. 10] 
berticksichtigt diese Héchstmenge Ester (Para-Oxybenzoesaureester). 


Neuere Pektinerzeugnisse des Handels sind von Eckart (De 
Le Ru. 1948 S. 41) beschrieben. 
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Im Gegensatz zu den Vorschriften des Schweizer Lebensmittel- 
buches wurde die als Beurteilungsnorm fiir Pektinerzeugnisse jeg- 
licher Art von Mehlitz vorgeschlagene ,,Pektinwertziffer“, d. i. 
der Gehalt des Erzeugnisses an Pektin, ausgedriickt in Mantes 
teilen des Extraktes, in Deutschland gesetzlich nicht verankert. 


Uber die Bestimmung der Gelierfahigkeit und des Starke- 
gehaltes der Erzeugnisse vgl. Hottenroth, Die Pektine und ihre 
Verwendung, 1950, S.107 bis 121. Vgl. auch Henglein, Die Be- 
wertung von Handelspektinen und deren Gewinnungsverfahren 
durch Geliereinheiten, ZUL., Bd. 90, Heft 6, S. 417—426, 1950, und 
Gudjons, Ein Vorschlag zur Qualitaétsbestimmung von Pektinen 
ZUL., Bd. 90, Heft 6, S. 426—431, 1950. 


Anforderungen an Alkalialginate und Pektine fiir Ernahrungszwecke. 


ErlaB des franzés. Landwirtschaftsministeriums vom 28. Marz 1950. 
—[Journ. offic. vom 6. April 1950. — 
Ann. Falsificat. Fraudes 43, 155 (1950).] 


Die ersten beiden Abschnitte betreffen Alginate. 


Pektine, trocken oder in Pulverform, die zu Lebensmittelzwecken 
verwendet werden sollen, sind Kohlehydratverbindungen, die aus- 
schlieBlich aus pektinhaltigen Bestandteilen von eSbaren Friichten 
gewonnen werden. Sollen die Pektine fur Lebensmittel mit mehr 
als 40°%o Zucker verwandt werden, so miissen sie bei der im all- 
gemeinen iiblichen Zubereitungsweise eine gleichmaBige kolloidale 
klumpenfreie Suspension liefern. Auf die als vorschriftsmaig an- 
zusehende Art der Zubereitung ist auf den Packungen oder auf der 
Rechnung hinzuweisen. Der Gehalt an Mineralbestandteilen darf 
5,5 °/o nicht tibersteigen. Ihre Gelierkraft, gemessen nach den An- 
gaben der Anlage (vgl. unten) muf mindestens 100 betragen. Die 
Pektine miissen frei sein von allen giftigen Stoffen, insbesondere. 
Arsen, Blei und Schwermetallverbindungen. Bei Verwendung der 
Pektine zur Herstellung von Erzeugnissen mit weniger als 40 %/o 
Zucker gelten im wesentlichen die gleichen Vorschriften. Hier ist 
jedoch die gleichzeitige Verwendung von Dispersionsmitteln zuge- 
lassen, sofern ein solcher Zusatz bei dem betreffenden Lebensmittel 
gestattet ist. Bei der Verwendung von Dispersionsmitteln ist ein 
zusatzlicher weiterer Aschegehalt von 5 °/o gestattet, der von dem 
Dispersionsmittel herrithren muf. Die Erzeugnisse miissen den hin- 
sichtlich ihrer Gelierkraft gestellten Anforderungen gentigen, ins- 
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besondere gilt dies fiir auf Milchbasis hergestellte Erzeugnisse mit 
weniger als 40°/o Zucker, fiir die die besonderen Bedingungen in 
der Anlage (vgl. unten) enthalten sind. 


Die Verwendung von Alginaten und Pektinen wird bei der Her- 
Stellung von Speise- und Cremeeis den Vorschriften des Artikels 7 
der Speiseeis-Verordnung gema$ [ZUL. (Ges. u. VO.) 91,26 (1950)] 
gestattet; jedoch darf der Zusatz im Fertigprodukt 1 0 nicht tiber- 
schreiten. ; 


Anlage. 
Festsetzungen iiber die Gelierkraft. 


Die Gelierkraft wird dargestellt durch das Gewicht der in 
Gramm angegebenen Zuckermenge, die 1g Pektin zu einem Gelee 
von normaler Festigkeit zu binden vermag. Die Zuckerlosung ist 
dabei mit einem pH-Wert von 3 in einer Starke von 65 g Zucker 
auf 100 g Gesamtlésung einzusetzen. Mangels ausreichender wissen- 
schaftlicher und mathematischer Grundlagen und im Hinblick auf 
das Fehlen geeigneter MeSimethoden wird bestimmt, da8B als ein 
Gelee normaler Festigkeit ein Gelee anzusehen ist, das, nachdem 
es 24 Stunden nach der Herstellung bei einer Temperatur zwischen 
18 und 24° C gehalten wurde, weder zahfltissig ist, noch Fliissigkeit 
abgibt. Es muB sich in regelmafige Stiicke schneiden lassen, die, 
nachdem sie unter der Einwirkung der Schwerkraft ihre endgiiltige 
Gestalt angenommen haben, diese auch beibehalten. 


Vorlaufige Priifungsvorschriften fiir Trockenpektine, die zur Herstel- 
lung von weniger als 40°/o Zucker enthaltenden, auf Milchbasis 
hergestellten Lebensmitteln dienen. 


3 g Pektin werden mit 40 g fein pulverisiertem Zucker gemischt 
und in ‘/2 Ltr. frischer Milch (pH 6,4 bis 6,5) aufgeloést. Die Mischung 
wird gekocht und eine Minute in Kochen gehalten. Dann kiihlt man 
sofort ab und 1aRt 12 Stunden stehen. Das so erhaltene Gelee muB 
den vorstehend wiedergegebenen Bestimmungen entsprechen. 


Als zugelassen gelten auch Erzeugnisse, bei denen 3 bis 5 g Pek- 
tin eingesetzt werden mtissen, die aber im tibrigen den Anforde- 
rungen der Verordnung geniigen. Es ist erforderlich, den Verbrau- 
cher auf der Verpackung und in den Anpreisungen auf die Gelier- 
kraft des Erzeugnisses in geeigneter Weise hinzuweisen. Als Nor- 
malwert des Pektinbedarfes gilt die Menge von 3 g Pektin. 


Nach F. Egger, ZUL., Heft 4, 
Gesetze und Verordnungen, S. 17, 18, 1951. 
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VIII. Technische und wirtschaftliche 
Entwicklung 


Bereits 25 Jahre vor der im Jahre 1933 in Deutschland erfolgten 
gesetzlichen Regelung des Pektinzusatzes zu Obsterzeugnissen, nam- 
lich im Jahre 1908, begann die kleine rheinische Konserven- 
fabrik der Gebriider Alexander und Dr. Leopold Scheinberger 
mit der Herstellung von Pektinerzeugnissen in Form des sog. Ge- 
lierextraktes. Dieses Produkt war ursprunglich aber noch roh und 
ungereinigt und enthielt neben einer ausschlaggebenden Menge von 
die Gelierkraft bedingendem Pektin hauptsachlich noch Apfel- 
zucker, Apfelsdure, Starke und die sonstigen Extraktivstoffe. Nach 
und nach gelang die Verbesserung der Qualitit und der Gelierkraft 
dieses Erzeugnisses. Bereits im Jahre 1911 taucht die auch heute 
noch fiir bestimmte Pektinextrakte bekannte Bezeichnung ,,Pomo- 
.Sin“ auf. 


Das Einkochen von Obst zu Marmeladen oder Fruchtséften zu 
gelierenden Produkten in Betrieb und Haushalt erfolgte bis dahin 
nach Faustregeln und war von einer Reihe von Zufallen abhangig. 
Marmeladen und dgl. stellte man in der Weise her, daB zwei Teile 
frische oder gepulpte Frucht mit einem Teil Zucker bis zum Ge- 
lingen der Gelierprobe gekocht wurden. Bevor die Masse sich vom 
Kochléffel in Klumpen oder als Geleeschicht nicht abliste oder, auf 
einen kalten Teller getropft, nicht erstarrte, galt die Kochung als 
nicht zu Ende gefiihrt. Infolge der in den meisten Fallen erforder- 
lichen langen Kochzeiten wurden die Erzeugnisse oft zahe statt ge- 
liert und biiBten an biologischem Wert, Aussehen und Geschmack 
erheblich ein. 


Mancher Hersteller von Obsterzeugnissen lieB sich infolge dieser 
technisch mangelhaften Kochart dazu verleiten, fruchtfremde Ge- 
liermittel, wie z. B. Gelatine, Agar-Agar, Traganth oder sogar 
Starke, zuzusetzen, wahrend andere mit Geschick die gréBere Ge- 
lierkraft der Stachelbeere, Johannisbeere und des Apfelkochsaftes 
zur Hersteliung sog. Geliersaéfte dazu benutzten, um diese im Bedarfs- 
falle als Zusatz zu verwenden. 
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Die mit der Verwendung von Geliersiften verbundenen techni- 
schen Nachteile, wie niedriger Pektingehalt, immer noch zu lange 
Verdampfungszeit und den im Enderzeugnis erkennbaren Neben- 
geschmack von Stachel-, Johannisbeer oder Apfel, und gewisse wirt- 
schaftliche Beeintrachtigungen konnten die Gebriider Schein- 
berger im Jahre 1908 durch Herstellung konzentrierter (Pomosin) 
,Gelierextrakte“, und zwar aus Apfeltrestern, uberwinden. 


Die Obst verarbeitende Industrie muBte bald feststellen, daB 
man mit Pektin in dieser Form sparsamer arbeiten und bedeutend 
hochwertigere Erzeugnisse herstellen konnte. Vor allen Dingen lieB 
sich die Kochdauer erheblich vermindern, die Ausbeute betrachtlich 
erhéhen und die Qualitaét und das Aussehen verbessern. Trotz 
manchen unverinderlichen Widerstandes — ein Pektinzusatz wurde 
sogar von manchen Kreisen als Verfalschung angesehen — fanden 
die Scheinberger’schen Erzeugnisse eine ungeahnt rasche Verbreitung 
und erlangten nach Herstellung in reinerer Form allgemeine An- 
erkennung und Bedeutung. Da die zunehmende Gewinnung von 
Apfelsaiften einen erhédhten Anfall von Apfeltrestern zur Folge 
hatte, konnte die einheimische Rohstoffbasis erheblich erweitert 
werden. Zusatzlich muBten aber trotzdem noch in Friedenszeiten 
aus Frankreich, insbesondere der Normandie, aus der Schweiz, aus 
England und den Vereinigten Staaten pektinreiche Apfeltrester zur 
Gewinnung von fliissigem Pektin und Trockenpektin bezogen 
werden. 


Infolge groBen Mangels an Apfeltrestern im vergangenen Krieg 
wurde in Deutschland die technische Gewinnung von Rtibenpektin 
stark gefordert. Sie spielt auch heute noch eine Rolle fiir den Ab- 
satz, zumal da es gelang, einigermafen befriedigende gelierfahige 
Erzeugnisse zu gewinnen. Mit Riicksicht auf die Kriegs- und Nach- 
kriegsverhaltnisse waren bis in die letzte Zeit nur fllissige Pektine 
im Handel anzutreffen. Erst ktirzlich ist man wieder zur Gewin- 
nung von Trockenprodukten tibergegangen. 


Von den Liebenwalder Pektinwerken wurde in der 
Kriegszeit die Herstellung von Sonnenblumenpektin aufgenommen 
und spater im Werk Hessisch-Oldendorf fortgesetzt. Der Anbau von 
Sonnenblumen in gré8erem Umfang war geplant. 
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Den ersten Platz Deutschlands vor dem zweiten Weltkrieg in 
der Pektinerzeugung nehmen heute die Vereinigten Staaten ein, wo 
besonders aus Zitrusschalen und Apfeltrestern fltissige Pektine und 
Trockenpektine gewonnen werden. Wahrend der letzten 10 Jahre 
hat die Pektinforschung in den Vereinigten Staaten durch Grun- 
dung von verschiedenen regionalen Forschungslaboratorien an den 
landwirtschaftlichen Versuchsstationen einen bedeutenden Auftrieb 
erfahren. Die wissenschaftlichen und technischen Erfolge sind nicht 
ausgeblieben. Eines dieser Forschungsergebnisse sind die leichtver- 
esterten Pektine, die heutzutage technisch hergestellt werden und 
fiir die verschiedensten Verwendungszwecke in den Handel 
kommen. 


Als Pionier auf dem Pektingebiet in den Vereinigten Staaten 
ist Robert Douglas, Rochester (N. Y.) anzusehen, dem im Jahre 
1913 ein Pektinextrakt aus Apfeln, aus welchem zuerst alle Zucker- 
substanzen entfernt wurden, als Patent erteilt worden ist. Die Aus- 
ziige werden im Vakuum eingedampft, vgl. A. P. 1 082 682. 


Als weiterer bedeutender Pektinerzeuger ist England zu nennen, 
das angesichts seiner sehr ausgedehnten Marmeladen- und Konfi- 
tiiren-Industrie noch durch Einfuhren aus Kanada, aus den Ver- 
einigten Staaten und Italien zusatzlich seinen Bedarf an Pektin 
decken mu. Aus den beiden letzteren Landern erhalt es insbeson- 
dere Trockenpektin. In England sind die Anforderungen an die 
Reinheit der Pektinerzeugnisse sehr hoch. 


Pektin-Industrien, teils nur in kleinerem Ausma8, bestehen noch 
in Frankreich, Belgien, der Schweiz, in Osterreich und in der 
Tschechoslowakei. Wahrend man in Frankreich, ebenso wie in Eng- 
land, bis vor dem zweiten Weltkrieg nur fliissiges Pektin herstellte, 
hat Italien schon friihzeitig die Gewinnung von Trockenpektin aus 
Zitrusfriichten aufgenommen. 


Seit 1935 tritt auch die Sowjetunion als Pektinerzeuger auf, und 
zwar verarbeitet dieses Land Pektin aus Riibenschnitzeln in groiem 
Umfang. Es handelt sich dabei aber um solche Riibenpektinextrakte, 
die in dhnlicher Weise wie Sirup als Verdickungsmittel oder als 
Schlichtemittel Verwendung finden. 
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IX. Geschichtliche Daten tiber Pektinstoffe 


1790 Vauquelin 


1824 Braconnot 


1837 Berzelius 


1840 Fremy 


1845 Chodnew 


1854—56 Fresenius 


1864 Wiesner 


1868 Scheibler 


1888 Mangin 
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macht zum ersten Male Mittei- 
lung uber das gelierende Prinzip 
bei Fruchtsaften. 


isoliert aus Pflanzenteilen einen 
gallertartigen Stoff, den er Pek- 
tinsaure nennt. 


untersucht Kirschen auf Pektin. 


entdeckt das Protopektin, das von 
ihm noch als Pektose bezeichnet 
wird. Weiterhin gelingt ihm die 
Entdeckung des ersten Pektin- 
enzyms, der Pektase. Als erster 
weist er auf die Bedeutung der 
Anwesenheit von Saure bei der 
Herstellung von  Fruchtgelees 
unter Zusatz von Zucker hin. 


halt Protopektin fiir Kalzium- 
pektat und beobachtet, daB Pek- 
tin bei der Behandlung mit ver- 
dunnter SchwefelsAure zucker- 
artige Substanzen liefert (zweifel- 
los Arabinose und Galaktose). 


Erste Versuche zur quantitativen 
Bestimmung des Protopektins. 


macht auf die Bedeutung des Pek- 
tins in der Zucker-Industrie auf- 
merksam. 


findet l-Arabinose und Araban 
als Bestandteil des Pektinmole- 
ktils. 


Nachweis des Pektins im Pflan- 
zengewebe durch die Anfarbbar- 
keit mit Rhuteniumrot (ammonia- 
kalisches Rhuteniumchlorid). 


1889 


1895 


1898 


1900 


1908 


1911 


Wohl 
Niessen 


Bauer 


Bourquelot 


Hérissey 


Wolff 


Gebrtider Scheinbergers 


Smolenski 


erhalten als Oxydationsprodukt 
der Pektinsaure Schleimsaure. Da 
nun Galaktose durch Oxydation 
mittels Salpetersdure ebenfalls 
Schleimsaure liefert, muBte in 
irgend einer Form Galaktose, 
u. U. als Galaktan, im Pektin- 
molektil enthalten sein. 


Pektinstoffe verschiedener Frucht- 
arten haben eine uneinheitliche 
Zusammensetzung. Der Araban- 
und Galaktangehalt schwankt. 


fiihren die Reinigung der Pektin- 
stoffe mittels Alkohol, dem etwas 
Salzsaure beigefiigt wird, ein. Sie 
entdecken im Malzauszug das 
zweite wichtige Pektinenzym, die 
Pektinase. 


macht die Beobachtung, daB 
manche Fruchtséfte Methylalko- 
hol enthalten, und zwar ist der 
Gehalt in vergorenen Saften noch 
hoher als in frischen. 


Konservenfabrik stellt als erstes 
Unternehmen in Deutschland kon- 
zentrierte ,,Gelierextrakte“ aus 
Apfeltrestern her. 


stellt fest, daB Pektinsaure die 
Farbreaktion mit Naphthoresor- 
zin nach Tollens gibt, wodurch die 
Anwesenheit von Uronsaure im 
Pektinmolekiil nachgewiesen wird. 
Es wird Glukuronsaure vermutet. 


tritt der Name ,,Pomosin“ auf, der 
bis auf den heutigen Tag die Be- 
zeichnung ftir eine bestimmte 
Sorte von Pektinextrakten dar- 
stellt. 
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1911 


Douglas 


1913—18 v. Fellenberg 


1915 


1917 


1918 


1920 
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Douglas 


Ehrlich 


und unabhangig davon 
Suarez 


Dunlap 
Knever 


Gusmer 


meldet einen Pektinextrakt aus 
Apfeln, aus welchem zuerst alle 
Zuckersubstanzen entfernt wer- 
den, in Amerika zum Patent an. 
Die Auszige werden im Vakuum 
eingedampft, vgl. A. P. 1 082 682. 
Zusatz von Pektinextrakten zu 
Gelee, Jams, Frucht- und Ge- 
mtisekonserven, vgl. A. P. 1304166. 


gelingt der Nachweis, da®8 der von 
Wolff in Fruchtsaéften aufgefun- 
dene Methylalkohol aus den Pek- 
tinstoffen stammt. Er findet im 
Pektin 9 bis 11,5°/o Methoxyl- 
gruppen. 


A.P. 1 235 666. Gelierungsprodukt 
und seine Herstellung. Entfernen 
der Starke mit Hilfe von Malz- 
diastase bei 135° F. 


ermitteln als in den Pektinstoffen 
vorhandene Uronsdaure die Galak- 
turonsdaure. 


Zur Erzielung klarer Fruchtsafte 
und einer einwandfreien Filtra- 
tion werden die Sdfte mit aus 
Malz gewonnenen proteolytischen 
Enzymen oder Pepsin uder Papain 
in schwach saurer Lésung versetzt 
und anschlieBend, je nach Art der 
Safte, 3 bis 5 Stunden auf 40 bis 
60° erhitzt, vgl. A. P. 1338 684. 


Klarung von starkehaltigen 
Fruchtséften mit Hilfe von En- 
zympraparaten, die durch Ziich- 
tung von Aspergillus-, Mucor- und 
Penicilliumarten auf Weizenkleie 
gsewonnen werden, vgl. A. P. 
1 406 554. 


1924 Smolenski 


1930 Meyer 
Mark 


1930 Mehlitz 


1933 1I.G. Farbenindustrie, A.-G. 


1934 Morell 
Baur 
Link 


vermutet als erster in: Pektin eine 
Substanz von hoherem Polymeri- 
sationsgrad (Polygalakturonsaure- 
forme]). 


schlieBen auf Grund von Roéntgen- 
analysen an Pektinfaden, daB der 
Grundkorper der  Pektinstoffe 
nicht eine ringformig gebaute 
Substanz darstellt, sondern aus 
Galakturonsdureketten gebildet 
wird. 


D.R.P. 567581. Verfahren zum 
Klaren von Fruchtsaft mittels 
eines durch Fruchtsaft gewonne- 
nen Auszuges aus Aspergillus 
oryzae bei 45° und anschlieBender 
Filtration der Safte durch Asbest- 
anschwemmfilter und Entkei- 
mungsschichten. 


Die unvergorene Traubenmaische 
aus gefarbten Beeren wird mit 
Farbstoff freimachenden Enzym- 
praparaten, die aus Aspergillus 
oryzae oder Aspergillus Wentii 
hergestellt sind, behandelt, wo- 
durch infolge des Aufschlusses der 
pektinhaltigen Zwischenlamellen 
und der Zellsubstanz traubeneige- 
ner Farbstoff beim Pressen in den 
Fruchtsaft tibergeht, vgl. D.R.P. 
649 835. 


fiihren den experimentellen Nach- 
weis, daB die Pektinsaure Ehrlichs 
nicht eine Tetragalakturonsaure 
ist, sondern aus mindestens 10 Ga- 
lakturonsduregliedern besteht (= 
Polygalakturonsaure). 
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1934 Olsen 


Stuewer 


1934 Mehlitz 


1935 Mehlitz 


1936—37 Henglein 


Maag 


1936 Schneider 


Ziervogel 


1936 Henglein 
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Schneider 
Ziervogel 


Herstellung niederveresterter Pek- 
tine durch saure Entesterung. Fa- 
brikationsmoglichkeit von Gelees 
ohne Zuckerzusatz, vgl. A. P. 
2.132 577, 


D. R. P. 680602. Fruchtsafte und 
ahnliche Erzeugnisse werden zu- 
nachst mit trubabbauenden Enzy- 
men fermentiert. In dem Zeit- 
punkt, in dem die durch die enzy- 
matische Behandlung bedingte Vis- 
kositatsabnahme praktisch zum 
Stillstand gekommen ist, erfolgt 
die Befreiung der Safte vom Trub 
durch Zentrifugieren der Frucht- 
safte (Trubzentrifugier-Verfahren). 


stellen fiir den Verlauf der Kla- 
rung von Saften mit Hilfe von Fil- 
trationsenzymen eine Dreiphasen- 
klarungstheorie auf. Es wird eine 
Entstabilisierungsphase, eine Sedi- 
mentierungsphase und eine dritte 
Phase, in der die Endpektolyse 
verlauft, unterschieden. 


und Mitarbeiter verestern bei 
ihren Arbeiten tiber die Konsti- 
tution des Pektinmolekiils die al- 
koholischen Hydroxylgruppen des 
Pektinmolekiils und bestimmen die 
Viskositaét dieser Ester in Azeton. 
In Anlehnung an die Bezeichnung 
» Nitrocellulose“ nennen sie diese 
Ester ,,Nitropektin“. 


stellen aus Nitropektin Azetyl- 
und Formylpektin her. 


finden in der Veresterung der OH- 
Gruppen der Pektinstoffe ein ge- 
eignetes Verfahren zur Trennung 
der sie begleitenden Pentosane. 


1936 
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1937 


1937 
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1944 
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VollZncrt 


Konstitutionsermittlung von Nitro- 
pektin. Es besteht hauptsachlich 
aus Ketten von nitrierten Galak- 
turonsauren, deren Karboxylgrup- 
pen zum Teil mit Methylalkohol 
verestert sind. Das Molekular- 
gewicht schwankt zwischen 20 000 
bis erheblich tuber 100 000. 


Aufstellung der z. Z. giiltigen For- 
mel des Pektins und einer Nomen- 
klatur. 


Arbeiten tiber die Aufklarung des 
Baues des Pektinmolekiils. 


wurden in Deutschland 18096 t 
Pektin und Geliersafte erzeugt. 


Messungen der Str6mungsdoppel- 
brechung von Pektinlésungen bzw. 
Nitropektinlosungen. 


Herstellung von niederveresterten 
Pektinen durch enzymatische Ent- 
esterung, vgl. A.P. 2483448 und 
A.P. 2 483 449. 


Revision der 1926 von der Ameri- 
can Chemical Society aufgestell- 
ten Nomenklatur der Pektinstoffe 
und Derivate. 


entwickelt eine Tabelle tiber die 
Nomenklatur und den Methoxyl- 
gehalt von Pektinsubstanzen, die 
ein besseres Verstaéndnis gewahrt 
als formale Definition. 


vereinheitlicht die deutsche No- 
menklatur der Pektinstoffe und 
Derivate entsprechend der ameri- 
kanischen Nomenklatur vom 
Jahre 1944. 


stellt vollstandig methoxyliertes 
Pektin mittels Diazomethan bei 
— 20° dar. 
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X. Literaturreferate 


T. Reichstein und R. Oppenauer. — Reduktinséure, ein stark reduzierendes 
Abbauprodukt aus Kohlenhydraten. Helv. chim. Acta. 16, 988—98, 1933. 


Es ist schon verschiedentlich beobachtet worden, dai bei energischer 
Sdurebehandlung mancher Kohlehydrat-Abko6Ommlinge L6sungen erhalten 
werden, die abnorm hohe Reduktionswirkungen zeigen, zZ. Be gegen 
Fehling’ sche Lésung bei kurzem Stehen in der KaAlte. AnlaBlich der 
Herstellung von d-Galakturonsaure nach den Angaben von Ehrlich 
und Schubert (B. 62, 1974, 1929) aus Pektin, gingen die Verfasser dem 
Korper, der fiir die starke Reduktionswirkung verantwortlich ist, nach 
und isolierten ihn in sch6nen Kristallen vom Smp 213 (korr. 

Zers). Sie gaben ihm den Namen ,,Reduktinsdure“, die die OH OH 
Zusammensetzung CsH6Os und die wahrscheinliche Konstitu- | 
tionsformel Pe er 
hat. Es ist von besonderem Interesse, weil er sozusagen alle 
charakteristischen Reaktionen der Askorbinsdure (Vitamin C) CHa Co 
tauschend wiedergibt. Der lebendige Organismus laBt sich 4 
dagegen durch die Ahnlichkeit nicht tauschen. Die physiolo- a 

gische Priifung der Reduktinsdure beim Meerschweinchen CH, 
ergab keinerlei antiskorbutische Wirkung. 


A. Guillaume und P. Weil. — Die Pektinstoffe. Rev. Sci. 76, 319—31, 1938. 
Ubersichtsbericht. 


E.W. Bennison und F.W. Norris. — Die Pektinsubstanzen der Pflanzen 
VI. Die Beziehungen zwischen Gallertstirke, Viskositdt und Zusammen- 
setzung verschiedener Pektine. Biochemic. J. 33, 1443—51, 1939. 


Zwischen chemischer Zusammensetzung, Viskositat und Gelierkraft eines 
Pektins bestehen wenig Beziehungen. Im allgemeinen bedingt ein hoher 
Uronsauregehalt eine befriedigende Gelierfahigkeit. Auch der Methoxyl- 
gehalt ist kein Kriterium fiir die Gelierkraft. Durch Methylierung von 
Pektol- und Pektinsdure hergestellte Ester geben keine Gallerte; der 
Methoxylgehalt solcher Pektine ist also ohne EinfluB auf das Gelier- 
vermogen. Viskositat und Gelierfahigkeit sind dagegen stark abhangig 
von der Herstellungsweise. Herstellung im Autoklaven mit oder ohne 
Verwendung von Rohrzucker hemmt die Geleebildung. Gelierkraft und 
Viskositat sind beim selben Pektin nahe verwandt und. zeigen mehr Ab- 
nahme, wenn das Pektin erhitzt worden war. Die Viskositat zeigt bei 
beiden Lésungen zuerst eine Abnahme und bleibt erst nach Verlauf von 
5 und mehr Stunden konstant. Die Fahigkeit zur Geleebildung ist nur 
einigermaBen von der Zusammensetzung, hauptsichlich aber von der 
molekularen Konstellation abhangig. -Jede Vorbehandlung, welche zu 
einer Spaltung der Polygalakturonsadurekette fuhrt, verursacht eine Ver- 
minderung der Gelierkraft. 


2.1. Kertesz: — Pektinenzyme. Bestimmung der Aktivitiét der Pketin- 
methoxylase. J. biol. Chemistry, 121, 589—98, 1937. 
Die Bestimmungsmethode beruht auf der Titration der bei der Demetho- 


xylierung von Zitruspektin frei werdenden Karboxylgruppen unter An- 
wendung von Methylrot als Indikator. Man leitet bei einem Anfangs- 








252 


pH-Wert von 6,2 die Enzymwirkung ein. Erhoht man die Konzentration 
des Substrates, so verringert sich die Wirkung des Enzymes. Mit Poly- 
galakturonsduremethylester erhalt man nur 60°/o der bei Pektin beobach- 
teten Wirkung des Enzyms. Bei «-Methyl-d-Galakturonsauremethylester 
kann man nur eine ganz geringe Spaltung feststellen. 


Z.1.Kertesz. — Pektinenzyme. Zusammenfassung der heutigen Kennt- 
nisse von Pektinstoffen und Pektinenzymen, wobei die von der American 
Chemical Society (J. Amer. chem. Soc. 49, 38, 1927) festgesetzte Nomen- 
klatur verwendet wird. Ergebnisse der Enzymforschung, 5, 233—58, 1936. 


Unter Protopektin versteht man die in Wasser unlésliche Pektinsubstanz 
der Mittellamellen. In Wasser loésliches, ganz oder teilweise methoxyliertes 
Pektin entsteht aus Protopektin durch Behandlung mit heifiem Wasser, 
Sauren oder Enzymen. Pektinsaure ist vollkommen demethoxyliertes 
Pektin (= Tetragalakturonsdure bzw. PektolsAure von Ehrlich), in 
Wasser oder Sduren unléslich und bildet in Gegenwart von Kalzium 
Gele. Als pektolytische Enzyme werden unterschieden: Protopektinase, 
Pektinasegruppe und Pektinmethoxylase (Pektase). Wahrend Proto- 
pektinase und Pektinmethoxylase einzelne Enzyme darstellen, ist die 
Pektinasegruppe ein Enzymkomplex. Der Verfasser konnte in der Pek- 
tinasegruppe den Pektinasekomplex niemals ohne das die Demethoxylie- 
rung bewirkende Enzym erhalten. Gemessen an der Anderung der Vis- 
kositat einer lprozentigen Pektinlésung bei 30° in 30 Minuten weist 
Pektinase ein Optimum bei pH = 3,3 bis 3,5 auf. — Der Verfasser konnte 
eine von Mehlitz und MaaB festgestellte, parallel mit der Abnahme 
der Viskositat gehende Demethoxylierung nicht bestatigen. — Die von 
Mehlitz und MaaB beobachtete Hemmung der Pektinase durch Tan- 
nin konnte der Verfasser ebenfalls feststellen. — Pektinase baut nicht 
nur Pektin, sondern auch die Pektins&éure ab. Vermutlich erfolgt bei 
dem Kalziumsalz dieser Sdure eine langsamere Spaltung als bei der 
Sdure selbst. — Es werden Zahlenangaben tiber den Abbau des Zitrus- 
pektins durch pektinasehaltige Handelspraparate gemacht. — Der Ver- 
fasser erklart die Befunde von Ball (Sci. Proc. Roy. Dublin Soc., 14, 
349—357,. 1915) iiber eine anfangliche Zunahme und eine nach einigen 
Stunden einsetzende Abnahme der Viskositat der Mischungen von Pek- 
tinmethoxylase und Pektinase so, da durch die Pektinase die gebildete 
Pektinsdure abgebaut wird, wobei eine Abnahme der Viskositat erfolgt. 
Der Verfasser hat die Wirkung der Pektinmethoxylase unabhangig von 
der Gelbildung untersucht und hat zu diesem Zweck einen Tabakblatter- 
extrakt so lange mit Ammoniumoxalat versetzt, bis eine Fallung nicht 
mehr erfolgte. Die abfiltrierte kalziumfreie Loésung erzeugte in Pektin- 
lésung keine Koagulierung. Es wurde aber eine starke Demethoxylierung 
bewirkt, und zwar 33°/o in 1prozentiger Pektinlodsung bei einem pH- 
Wert von 6,2 in 30 Minuten. Das Optimum dieser Reaktion wurde bei 
pH = 6,5 ermittelt. Zum Zwecke der Untersuchung der Gelbildung aus 
Pektinsdure wurde zundchst mit dem von Kalzium befreiten Enzym die 
Demethoxylierung bis zu 40/9 bzw. 60°/o durchgefiihrt. AnschlieBend 
wurde im McMichael-Viskosimeter Kalziumchlorid-Loésung zugesetzt und 
die Anderung der Viskositat pro Minute festgestellt. In Abhangigkeit 
vom Grad der Demethoxylierung wird ein verschiedenes pH-Optimum 
fiir die Gelbildung beobachtet. Demnach ist die Menge der vorhandenen 
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Pektinsiure und ihr Verhaltnis zur Pektinmenge von EinfiuB. Die sekun- 
dare Gelbildung hangt also nicht ausschlieBlich vom Enzym ab, — Die 
Pektinmethoxylase wird nach Davison und Willaman bei 68 bis 
70° inaktiviert. Fitr die von Kalzium befreiten Ausztige aus Tabakblat- 
tern ermittelte der Verfasser bei 90° in 2 Minuten und bei 100° in 
1,5 Minuten eine vollige Inaktivierung. Die Enzymwirkung wird durch 
groBere Mengen von KCN (0,1 g je ccm Enzymldsung) sowie von Jod 
geschwacht. Eine Inaktivierung erfolgt jedoch nicht. Im Gegensatz Zu 
der von Mehlitz nicht beobachteten Adsorption von Luzerne-Pektin- 
methoxylase an Kohle wird Tabak-Pektinmethoxylase durch Kohle 
quantitativ adsorbiert. — Eine Identitat von Protopektinase und Pekti- 
nase lieB sich bisher nicht sicherstellen. Vermutlich umfaBt die Pekti- 
nasegruppe auBer der begleitenden Pektinmethoxylase eine noch unbe- 
kannte Azetyl abspaltende Azetylase, ferner noch die nicht ermittelte 
Pektinarabinosidase und die Pektingalaktosidase sowie die nicht mehr 
unbekannte Polygalakturonidase (Pektolase) sowie die Arabanase. 


H. Rothschild. — 111.Untersuchungen tiber die Eigenschaften der Pektin- 
konstituenten als Antigene. Enzymologie (Den Haag) 5, 329—31, 1939. 


Pektine konnen als Haptene wirken, da sie mit Schweineserum kombi- 
niert oder auch von Kollodium adsorbiert Antikérper hervorrufen, 
welche man mit der Komplementbindungsreaktion nachweisen kann. Die 
Frage, welche Konstituenten des Pektinmolekiils die Fixierung der spez. 
Antikorper des Antipektinserums bei der Bordet-Wassermann-Reaktion 
bewirken, wurde dahin entschieden, daB dies nur durch die Mono- bzw. 
Polygalakturonide erfolgt. Hiermit ergibt sich eine neue Moglichkeit, 
um die Antigeneigenschaften der Galakturonsdure sichtbar zu machen. 


H. Rothschild. — IV. Trennung der Pektinenzyme. Enzymologie (Den 
Haag) 5, 359—64, 1939. 


Untersucht werden: Pektase und Pektinase von Bakterien. Die starksten 
Enzympraparate wurden erhalten mit: Clostridium Felsineum Carbone, 
Clost. Maymonei Carbone, Bac. Amylobacter 45 f, Cl. Hausmannii. Durch 
Einflusse von Temperatur und pH-Wert ldBt sich eine gewisse Trennung 
der Enzyme durchfiihren. Nach 2 Wochen bei 30° war die Pektinase- 
wirkung unverdndert, wahrend die Gelierung bereits am 5. Tage ab- 
nahm. Diese Abnahme geht proportional mit der Zeit und umgekehrt 
- proportional dem pH-Wert weiter. Auch bei 10 Monate langem Erwirmen 
auf Temperaturen zwischen 60 und 100° bei pH-Wert = 8,0 (Pektase) 
bzw. pH-Wert = 5,1 (Pektinase) werden die Enzyme verschieden stark 
beeinfluBt. Bei Filtration durch pordse Kerzen sowie fraktionierte Fal- 
lung mit Alkohol bzw. Azeton lassen sich ebenfalls die Enzyme teilweise 
trennen, jedoch bestehen Unterschiede zwischen den verschiedenen Bak- 
terien. Mittels Dialyse wird eine Trennung nicht erreicht, 


a. H. Beaven, E. L. Hirst und I.K.N. Jones. — Pektinstoffe —4— Zitrus- 
araban, J. chem. Soc. (London). 1865—68. 1939. 


Kaufliches Zitruspektin enthalt neben 78 9/» Methylpektat, Galaktan und 
wenig Hesperidin etwa 7°/o Araban, das durch Kochen mit 70prozentigem 
Alkohol extrahiert werden kann (gefallt mit Azeton, gereinigt durch 
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Wiederfallen und Azetylieren). Die Geschwindigkeit der Hydrolyse mit 
0,01 nHeSOs zeigt die Anwesenheit von Arabofuranosemolekiilen an. Die 
Methylierung erfolgte durch Erhitzen des Tl-Derivates mit CHsJ, nach 
Reinigen fraktionierte Fallung. Es wurde ein Aquimolekulares Gemisch 
von 2,3,5-Trimethyl-l-arabofuranose, 2,3-Dimethyl-l-arabinose und 3- 
Methyl-l-arabinose erhalten. Aus der Leichtigkeit der Hydrolyse und der 
Natur der Hydrolysenprodukte ist zu schlieBen, daB alle Arabinosereste 
Furanosestruktur haben und wahrscheinlach d-Konfiguration besitzen. 
Die Arabane von Zitrus-, ErdnuB- und Apfelpektin sind in ihrer chemi- 
schen Struktur identisch. 


H.H.Mottern und H.L.Cole. — Enzymatische Darstellung von d-Ga- 
lakturonsdéure. J. Amer. Chem. Soc. 61, 2701—02, 1939. 


Die Galakturonsdure wird aus Pektin mit Hilfe eines technischen Pekti- 
nasepraparates (,,Pectinol 100 D“ der Rohm u. Haas Co., Bristol) hergestellt. 


R. Ballentine, G.M.Tuck, L.K.Schneider und F.J.Ryan. — Wirkung von 
Pektin auf das Bakterienwachstum, J. Amer. med. Assoc. 114, 664, 1940. 


Pektin selbst ist nicht bakterizid, Nickelzusatz wirkt entsprechend seiner 
Konzentration bakterientétend. 


S. Ono. — Chemische Studien tiber Pektinsdéure. Bull. School Agricult. 
Forestry, Taihoku imp. Univ. Nr.1, 1—39, 1940. .C. 1942, I, 427. 


Die aus Beta, Zitrus, Papaya, Raphanus, Guajava, Hibiscus Subdariffa 
und Ficus Awkeotsang hergestellten Pektine waren, abgesehen vom 
grauweiBen Guajapektin, leicht loslich in heiBem Wasser, unloslich in 
Alkohol, die Lésung reduziert nicht, durch 0,5prozentiges NHs-Oxalat 
wurden die Pektine nicht angegriffen. Da Galaktose, Galakturonsaure 
und Arabinose eng miteinander verwandt sind, 








CHO CHO Ci 
H—C—OH H—C_OH | H—C—OH 
HO—C—H_ Reduktion H once H Entkarboxylierung HO—C—H 
HO—C—H HO-C-H HO—C—H 
H—C—OH H-¢_OH CH,OH 
CH.OH coon 
Galaktose Galakturonsaure Arabinose 


kann die Reduktion und Entkarboxylierung leicht stattfinden, zumal 
Polymere der Galakturonsdure, Galaktan und Araban in Pektin, Hemi- 
zellulose und Pflanzengummi zusammen vorkommen, sie zeigen ahnliche 
Léslichkeit und Fallbarkeit mit Alkohol und mischen sich dadurch in 
wechselnder Menge dem Pektin bei. Das Verfahren mittels verdunnter 
Sdure liefert aber ein Pektin mit héchstem Galakturonsaure- und nied- 
rigerem Galaktan- und Arabangehalt. Polysaccharidfreies Pektin kann 
aus verschiedenen Pflanzen bei passender Behandlung ohne direktes Zu- 
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fiigen von Alkohol zum Extrakt gewonnen werden, Die mit Kupfersulfat 
gefallten Produkte hatten bis auf Methoxylgehalt und Saurezahl die 
gleichen Eigenschaften und sind Polymere der Trimethyltetragalakturon- 
sadure, deren eine COOH-Gruppe mit dem Metallion das Salz bildet. Die 
wasserunléslichen Pektine (Pektinogen oder Protopektin) sind unldsliche 
Metallsalze der Pektinsduren, die selbst schwer loslich sind. — Angaben 
liber die Herstellung von Pektinsdure und ihre Kennzahlen. Der Pektin- 
sauregehalt einer Anzahl von Fruchten wird bestimmt. re Weitere An- 
gaben tiber Hydrolyse von Pektin und Pektinsaure und die Darstellung 
von Galakturonsaure. 


C.L. Hinton. — Die quantitative Grundlage der Pektingelatinierung in 
Abhingigkeit vom pH-Wert. Biochemic. J. 34, 1211—33, 1940. 


Die Dissoziationskonstante der freien Sduren (diese werden dadurch er- 
halten, daB zu einer verdiinnten Lésung der Pektine ein groBer Uber- 
schu8 von HCl gegeben wird, worauf durch Zugabe von genugend Azeton 
die Pektine als freie Sdure ausfallen) nehmen mit zunehmender Alkali- 
neutralisation von K = 5,4 X 10-4 fiir eine Konzentration von 1 g Saure/ 
100 g H2O allmahlich ab. Eine Verdiinnung der Pektinlésung verursacht 
fur einen bestimmten pH-Wert einen geringen Abfall der K-Werte. Auch 
das Kochen einer Pektinlésung fiir eine Stunde und der Zusatz von Zitro- 
nensaure oder eines Enzyms verursachen keine bemerkenswerte -Ande- 
rung des K. Um die Beziehung zwischen der Gelatinierung der Pektine 
und ihrer elektrolytischen Dissoziation zu verfolgen, wurden vom Ver- 
fasser Pektinl6dsung (mit Rohr- oder Invertzucker) bestimmter Konzen- 
trationen und einem bestimmten pH-Wert in Intervallen von 0,04 unter- 
sucht. Das pH wurde mit Milch-, Zitronen- und Maleinsaurepuffer ein- 
gestellt; als pH-H6échstgrenze, bei der keine Gelatinierung eintritt, wurde 
bei verschiedenen Konzentrationen das pH von 3,57 bis 3,88 gefunden. 
Dabei zeigt sich, daB die Gelatinierung nur von nicht ionisierten Mole- 
kilen ausgelost wird, die eine bestimmte Konzentration der Sattigungs- 
grenze uberschritten haben miissen, Pektinmolekiile, die ionisiert und an 
der Gelatinierung nicht beteiligt sind, sind von der Dissoziation ihrer 
Sauregruppe abhangig. Dies dndert sich mit der Natur des angewandten 
Puffers und mit dem Veresterungsgrad der Pektine. 


Ph. J. Howard und Ch. A. Tompkins. — Pektinagar gegen Diarrhée bei 
Kindern und Neugeborenen, Eine rationelle, einfache und wirksame Be- 
handlung. J. Amer. med. Assoc. 114, 2355—58, 1940. 


Bei 23 Neugeborenen und bei einer Reihe dlterer Kinder bewdhrte sich 
die Verwendung von Pektinagar gegen Durchfalle ausgezeichnet. Mit 
dem als Pulver vorliegendem Prdparat lassen sich leicht verschiedene 
sehr geeignete Zubereitungen durch Kochen mit Milch oder Wasser her- 
Stellen. Durch Zugabe von Kohlehydraten und anderen Lebensmitteln 
lassen sich kalorienreiche Diatformen zusammenstellen. 


H. Liiers. — Uber die Messung der Gelierkraft von Apfelpektin. Obst- 
und Gemiise-V erwertungs-Industrie. 27, 399—400, 1940. 


Die Gelierkraft von Pektinerzeugnissen wird, an Stelle der Kalzium- 
pektatmethode, mittels des Pektinometers bei Stets gleichem pH-Wert 
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(rund 3,6) durch Bestimmung des ,,ZerreiBgewichtes“ ermittelt. ZerreiB- 


gewicht = Gewicht der zum Beginn kontinuierlichen ZerreiBen des 
Gelees erforderlichen Schrotmenge. 


S. Back. — Jamherstellung. Pharmac. J. 144, 331, 1940. 


Verfasser behandelt die verschiedenen Handelssorten, ihre Haltbarkeit | 
beim Aufbewahren, Bedingungen fiir das Bestehen des Pektin-Zucker- 
Sauregels und Ersatzmiitel fiir Saccharose. 


S. A. Segorow. — Pektinstoffe im Tee. Biochem. Inst. Akad. Wiss. USSR 
allruss. Inst. Teeind. subtrop. Kulturen. Biochem. Teegewinn. Nr. 4 
69—72, 1940. 


Bei der Teebehandlung mit Wasser und Oxalsaure bzw. Ammonoxalat 
wurden Pektinpraéparate mit verschiedener Wasserléslichkeit sowie un- 
gleichem pH-Wert (5,85 und 9,9 bzw. 7,62), Aschegehalt (10 und 9,9 bzw. 
6,2 °/o) sowie CHsOH-Gehalt (8,69 und 8,77 bzw. 7,62°/0) gewonnen. Der 
Pektinsauregehalt schwankte je nach der Teesorte zwischen 1,2 und 3,5 °/o, 
ohne daB eine Abhangigkeit zwischen ihm und der Teegiite bzw. dem 
Gehalt des Tees an Extrakt- und Gerbstoffen festgestellt werden konnte. 


, 


E. Bennett. — Sind pektinartige Substanzen Vorstufen des Lignins? 
Science (New York) 91, 95, 1940. 


Analysen des Klees (Trifolium pratense) gaben keine Anhaltspunkte da- 
fiir, daB Pektinstoffe eine Vorstufe des Lignins darstellen. 


K.Tdufel. und H. Bock. — Zur Analytik der Pektine. 1. Das _ ,,Caicium- 
pektatverfahren” als Beurteilungsgrundlage fiir Pektinerzeugnisse. Vor- 
ratspfl. und Lebensmittelforschung. 3, 107—13, 1940. 


Die Pektinerzeugnisse werden von der Industrie nach der Gelierprobe 
bewertet. Diese erlaubt iedoch keine zahlenméBige Angabe des Pektin- 
gehaltes und ist daher fiir analytische Zwecke wenig geeignet. Das Ca- 
Pektatverfahren stellt einen wirklichen Ausdruck fiir das Geliervermégen 
nicht dar, weil dabei gewisse Ballaststoffe mit bestimmt werden. Erzeug- 
nisse mit sehr hohem Pektingehalt besitzen oft geringe Gelierwirkung 
und umgekehrt. Bei der Ca-Pektatbestimmung wird der Wert fiir die 
Summe sdmtlicher Pektinmolekel erhalten, wahrend die Gelierfahigkeit 
von der Zahl und der GréBe der Molekel abhangig ist. 


E. Brunthaler. — Uber die Behandlung der epidemischen Kinderlahmung 
im Friihstadium mit Pektin. Monatsschrift f. Kinderheilkunde 88, 53—62, 
1941. 


Verfasser hat bei 13 kinderla4ahmungsverdachtigen Erkrankungen im Alter 
von 5 Wochen bis 43/1 Jahren, 11 Knaben, 2 Madchen, Injektionen mit 
dem ,,Sango-Stop“-Praparat der Turon-Gesellschaft, Frankfurt (Main), 
gemacht. Die Wirkungsweise, wie sie sich bei seinen Beobachtungen auf- 
drangte, erinnert stark an die eines antitoxischen Serums. Der Verfasser 
ist nicht der Meinung, dafZ die Wirksamkeit der Pektininjektion bei 
Poliomyelitis anter. im Frihstadium auf Grund seiner Beobachtungen 
als geklart angesehen werden kann. Die Entscheidung, was die ,,Sango- 
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Stop“-Therapie leistet, ist nur durch klinische Nachprufung an Hand eines 
ausgedehnten Materials modglich, Uber das der einzelne praktizierende 
Arzt nicht einmal in langeren Zeitrdumen verfigt. 


, 


M. Liidtke und H.Felser. — Zur Kenntnis der Pektinstoffe. Gewinnung, 
Eigenschaften und Konstitution des Flachspektins und seiner Spaltpro- 
dukte. Liebigs Ann. Chem. 549, 1—43, 1941. 


Eingehende Experimentalarbeit. Verfasser kommen zu dem SchluB, daB 
Flachspektin wahrscheinlich eine Polygalakturonsdure darstellt, die auf 
14 Galakturonsdurereste 2 Methanolreste und daneben Arabinose und 
vielleicht einen noch unbekannten Rest enthalt. Bei der Hydrolyse wird 
die atherartig gebundene Arabinose abgespalten, ebenso der unbekannte 
Rest. Es ist fraglich, ob die Methylgruppen gleichmaéBig Uber die Kette 
verteilt sind und ob der Gehalt an Arabinose nicht je nach Kettenlange 
verschieden hoch ist. 


W.E. Baier und C.W.Wilson. — Zitruspektate, Eigenschaften, Her- 
stellung und Verwendung. Ind. Eng. Chem., Ind. Edit. 33, 287—91, 1941. 


Durch Verseifung von Pektinen entstehen Pektate. Behandlung von 
Protopektin unter geeigneten Bedingungen liefert eine Art Pektat, das 
durch grofere Viskositat in wassrigem Sol gekennzeichnet ist und eine 
Alkoholfallung, die mehr faden- und faserférmig ist, als gewGhnliche 
Pektate. Der viskose Typ kann durch Saurebehandlung irreversibel in 
den weniger viskosen, gewohnlichen umgewandelt werden. Beide Typen 
bilden mit alkalischen Erden oder Schwermetallen gelatindse Salze. 
Natriumpektat ist ein typisch hydrophiles Kolloid, das bei niedrigen Kon- 
zentrationen Gele bildet. Die Sole neigen zum Haftenbleiben auf Papier- 
oberflachen. Hierdurch sind Pektate schlechte Klebemittel, kénnen aber 
dazu dienen, ein Verkleben von Stoffen mit Papier usw. zu verhindern; 
auch ein Durchdringen von Farbanstrichen auf Bauwdnde kann so ver- 
hutet werden. Da heile Pektatfilme 6lundurchlassig sind, ist diese Eigen- 
schaft zur Herstellung von fettdichtem Papier vorgeschlagen worden, das 
auch weniger luftdurchlassig ist. Weitere Verwendungsarten sind Ver- 
dickung von Kautschuklatex und Regelung der Abschreckungszeit von 
gluhendem Stahl. Bestimmte Schwermetallpektate wirken wasserabsto- 
Bend, was zur Herstellung von nicht hygroskopischen Fiillstoffen fiir 
plastische Massen Verwendung finden kann. ‘ 


A. Mehlitz’ — Uber die Herstellung und Lagerung von Obstpulpen und 
Obstmark unter besonderer Berticksichtigung der Vitamin- und Pektin- 
erhaltung. Vorratspflege und Lebensmittelforschung. 4, 37 2—623, 1941. 


Die Pektinverluste sind auch bei Kiihl- und Gefrierlagerung noch so er- 
heblich, daB die SOz-Konservierung zumindest fiir pektinreiche Friichte 
als unwirtschaftlich angesehen werden mu8. Die EinbuBen an Gelier- 
fahigkeit waren bei dem mit Benzoat konservierten Obstmark sehr groB. 
Nur bei Apfelsinenmark wirkte sich diese Konservierung nicht ungunstig 
aus. Die Marksterilisierung durch Hitze erwies sich fiir die Pektinerhal- 
tung der chemischen Konservierung weit uberlegen. 
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G. A. Bosurgi. — Die reinigenden und chemisch-physikalischen Eigen- 
schaften von Tergina, verglichen mit den Eigenschaften der Seifen. 
Fette und Seifen. 48, 634—36, 1941. 


Tergina, ein hydrolisierbares, kapillaraktives Kolloid, als Nebenprodukt 
bei der Verarbeitung von Zitronen und Bergamotten anfallend, besteht 
auBer aus Wasser, das als Dispergiermittel dient, aus Pektin und Zel- 
lulose und enthalt neben Spuren anorganischer Salze, stickstoffhaltige 
Stoffe usw. Eindringungsvermégen in die Fasern der Gewebe und die 
Poren der Haut, faserschonendes Verhalten, Fett- und Schmutzemulgier- 
vermogen sind ebenso groB wie bei Seife, als deren Ersatz es verwendet 
wird. Sein pH-Wert ist nahezu gleich dem der Haut. Es macht dieselbe 
weich und erhalt sie frisch. 


L.Jirak und M.WNiederle. — Studien tiber die Verfolgung des enzy- 
matischen Pektinabbaues. Vorratspflege und Lebensmittelforschung. 4, 
513—24, 1941. 


Die Pektinbestimmung wurde durch Fallung mit Azeton nach Morris 
ausgefiihrt. Nach dieser Methode 148t man 10 ccm Pektinlodsung zu 50 ccm 
Azeton, reinst, zuflieBen. Das gefdllte Pektin wird gut durchgeknetet 
und durch ein Silbersieb oder einen Filtertiegel G1 filtriert und mit 
Azeton nachgewaschen. Das Trocknen erfolgt bei 90 bis 100° und dauert 
15 bis 20 Minuten. Das so erhaltene ,,Rohpektin“ wird durch Auswaschen 
mit 70prozentigem Alkohol weiter differenziert, da hierdurch der Ara- 
bankomplex und andere Hemizellulosen entfernt werden. Der getrock- 
nete Riickstand stellt das ,,.Kernpektin“ dar. Nach dieser Methodik wurde 
der Pektinabbau in Trockentrester durch Saéure und der enzymatische 
Abbau durch die Handelspraparate ,,Filtragol“ und ,,Pectinol“ sowie 
durch Azetondauerpraparate von Polsterschimmel-Biotypen untersucht. 


M. Liidtke und H.Felser. — Zur Kenntnis der Pektinstoffe. 11. P2ktin A 
und B im Flachsstengel; Verhalten im Wasser- und Tauréstprozep. 
Bastfaser. 1, 141—45, 1941. 

Eingehende Tabellen uber Pektin-, Saure- und Methanolgehalt in ver- 
schiedenen Teilen der Flachspflanze sowie Uber die Beschaffenheit der 
aus Wasser- und Taurdéstflachs gewonnenen Pektine. 


H. Felser. — Neue Arbeiten tiber das Flachspektin. Bastfaser. 1, 148—50, 
1941. 


Zusammenfassung der neuesten Arbeiten tiber das Flachspektin. Im 
Flachsstengel sind zwei verschiedene hochmolekulare Pektine A und B. 
Sie sind nicht nur reine Polygalakturonsaureketten, sondern enthalten 
neben Methoxylgruppen noch andere Reste, z.. B. Arabinose. Pektin A ge- 
liert gut und ist praktisch brauchbar, es wurde in reiner Form her- 
gestellt. Beim RéstprozeB wird es durch die Réstbakterien gespalten. Es 
findet sich in allen Teilen des Flachsstengels. Pektin B ist ebenfalls in 
allen Teilen des Flachsstengels enthalten. Es wird beim RdéstprozeB nicht 
entfernt, sondern bleibt in der gehechelten Langfaser. 
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G.Testoni. — Neue Pektingallerten. Boll. sci. Fac. Chim. ind., Bologna. 
62—63, 1941. 

Verfasser teilt einige Beobachtungen bei der Herstellung neuartiger Pek- 
tingallerten mit. Die zur Gallertbildung erforderliche Menge Saccharose 
variiert je nach der Qualitat des Pektins. Von anderem Zucker rufen nur 
Invertzucker und Glukose eine Gallertbildung hervor. Unter den Alko- 
holen fiocken der Methyl- und der Athylalkohol das Pektin aus, Athy- 
lenglykol und Propylenglykol bilden dagegen sehr stabile Gallerten. — 
Verfasser bespricht die drei bestehenden Theorien tiber die Ursache der 
Gallertbiidung des Pektins (Einflu8 der Methoxylgruppen, Polymerisa- 
tion der Galakturonsdéure durch die Einwirkung eines wasserentziehen- 
den Mittels, Wasserentziehung durch Zucker unter Einstellung eines zur 
Gallertbildung geeigneten pH), zieht aber vor, eine neue Auffassung zu 
vertreten, nach welcher die Substanzen, die eine Gallertbildung hervor- 
rufen, mit dem Pektin Adsorptionsverbindungen eingehen, welche die 
zur Gallertbildung geeigneten kolloidalen Eigenschaften besitzen. 


R. Echevin. — Die Verdnderung des Pektozellulosekomplexes in konser- 
vierten Friichten durch die Kdlte. C.R.hebd. Séances Acad. Sci. 213, 
458—60, 1941. 

Beschreibung von Lagerungsversuchen mit Birnen bei gewdhnlicher 
Temperatur bzw. im Kihlraum. Die Hydrolyse der in Wasser unlés- 
lichen Protopektine, die bei gewéhnlicher Temperatur stetig weitergeht, 
wird durch die Kaltewirkung zunichst fast véllig gehemmt, schreitet 
aber zu Beginn des Februar, wenn auf den Friichten die ersten gelben 
Flecke auftreten (Beginn der Reife) wirksam fort, wobei dann auch der 
Zellulosegehalt abnimmt. Aus den Versuchen ergibt sich, daB die eigent- 
liche vitale Aktivitat der Zelle und die Enzymwirkungen voneinander 
unabhangig sind. 


A. Widmer, — Uber den EinfluB der Kldrart bei Apfelsaft auf dessen 
innere Beschaffenheit und Eignung zur K onzentratherstellung. Schweiz. 
Z. Obst- und Weinbau. 50, 518—20, 1941. 

Bericht tber praktische Klarversuche, bei denen sich allein Enzymkla- 
rung des Saftes bewdhrte, wobei das Praparat ,,Filtral“ bei nur geringem 
Arbeitsaufwand in einem Arbeitsgang bei der geringsten Depotbildung 
zu einem blanken, schén gefarbten Saft fiihrte; ,,Filtral T“ machte eine 
Nachscho6nung mit der dreifachen Menge Schonungstrub erforderlich, 


L, Petz. — Kann das Pektin bei der Marmeladeherstellung besser aus- 
genutzt werden? Braunschweigische K onserven-Ztg., Nr. 39, 3—4, Nr. 40, 
3—4, Nr. 41, 3—4, 1941. ; 8 


Praktische Hinweise zur zweckmaBigen Ausnutzung. 


H. Bock. — Die Pektine, Chemiker-Ztg. 65, 461—65, 1941. 


Zusammenfassende Darstellung tiber die wichtigsten Ergebnisse der Pek- 
tinforschung der letzten Jahre (Konstitution und MolekulargréBe der 
Pektine, Form und gelierende Eigenschaften des Pektinmols, die Gelee- 
bildung, Pektinfermente, Nomenklatur der Pektinstoffe sowie analytische 
Bestimmungsmethoden) und iiber die Bedeutung der Pektinstoffe fiir 
verschiedene Industrien. 
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we Chodat und René Olivat. — Der EinfluB von Sulfanilamiden auf die 
Gelierbarkeit der Pektinsubstanzen von Griinalgen. C. R. Séances Soc. 
Physiques Hist. natur. Genéve. 58, 71—74, 1941. 


Eine Nahrlosung, die 0,2 °/eo Sulfapyridin (Dagénan) (I) oder 1°/oo (maxi- 
mal) Sulfanilamid (II) enthalt, bewirkt Fadenbildung bei den Algen 
Hormidium und Stichococcus bacillaris. — Bei zwei anderen Algenstam- 
men, die gallertige Kolonien bilden, wird die Gelierung der Pektinstoffe 
durch II gehemmt. 


L. Malsch. — Die Viscosittt von Pektinlésungen und ihre Beziehung zur 
Gelierkraft. Biochem. Z. 309, 283—95, 1941. 


Durch Untersuchung an verschiedenen Pektinpradparaten wird gezeigt, 
da8 das heteropolare Verhalten von wéissrigen Pektinl6sungen durch 
Zusatz von NaCl und Pufferlésung aufgehoben wird; solche Losungen 
verhalten sich wie homéopolare Kolloide und gehorchen dem Staudinger- 
schen Viskositatsgesetz. Die 10 erhaltenen Ysp/c-Werte sind im allge- 
meinen der Gelierkraft proportional. 


R. McDowell. — Der EinfluB der Temperatur auf die Gelbildung. 1. 
Nature (London) 148, 780—81, 1941. 


Der Ubergang vom Sol- in den Gelzustand sollte bei erhéhter Tempe- 
ratur rascher verlaufen, doch wird dieser TemperatureinfluB infolge der 
gleichzeitig erhdhten Ldoslichkeit meist nicht beobachtet. An Gallerten 
von Apfelpektin mit 50 bis 60°/o Zucker und einem durch Zugabe von 
Zitronensaure zwischen 2,4 bis 3,7 eingestellten pH-Wert lat sich jedoch 
im Temperaturbereich von 6 bis 50° der fordernde EinfluB einer ho6heren 
Temperatur auf die Geibildung nachweisen. Doch scheint aus den Ver- 
suchen hervorzugehen, daB die Zeit bis zum Beginn des Erstarrens fur 
eine bestimmte Temperatur einen Minimalwert besitzt, der von der Zu- 
sammensetzung der kolloidalen Losung — pH-Wert, Zuckergehalt, 
Methoxylzahl des Pektins — abhangt. 


R.F. Nickerson und C. B. Leape. — Verteilung der Pektinsdure in Baum- 
wollfasern. Ind. Eng. Chem., Ind. Edit. 33, 83—86, 1941. 


Die Anwesenheit von Pektinsdure in der Baumwollfaser ist wiederholt 
nachgewiesen worden, nicht aber ihre Verteilung innerhalb der Faser. 
Der Pektingehalt der Baumwolle ist ihrem Wachsgehalt direkt propor- 
tional. Der Pektingehalt einer Baumwolle kann ermittelt werden, wenn 
von der Gesamt-CO2, durch Kochen der Baumwolle mit 12prozentiger 
CHI erhalten, die Kohlensdéure abgezogen wird, die man aus einer oxalat- 
extrahierten Baumwolle erhalt. Ebenso wie das Wachs findet sich das 
Pektin fast ausschlieBlich in den d4uBeren Teilen der Faser. 


K.Téufel und E. Just. — Zur Analytik der Pektine. 11. Uber die Durch- 
fiihrung des ,Calciumpektatverfahrens”. Z. Unters. Lebensmittel. 82, 
504—06, 1941. , 
Versuche ergaben, daB bei dem Verfahren die friher vorgeschriebene 
Stehzeit der alkalisierten Pektinlésungen von 7 Stunden auf 10 bis 15 
Minuten verkiirzt werden kann. Hierdurch wird gleichzeitig der Mog- 
lichkeit einer stérenden Zersetzung der Pektinstoffe vorgebeusgt. 
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H. Claassen. — Das Pektin und sein EinfluB auf die Saftreinigung und 
die Filterfihigkeit des Schlammsaftes. Cbl. Zuckerindustrie. 50, 221. 1942. 


Verfasser behandelt zusammenfassend die Eigenschaften und das Ver- 
halten des Pektins bei der Saftreinigung. Aus gesunden, reifen Ruben, 
in denen das wandstdndige Pektin ein sehr hohes Molekulargewicht hat, 
lést.es sich nur sehr langsam und in sehr geringen Mengen auf. Dagegen 
ist es bei der Verarbeitung unreifer und besonders durch Frost ge- 
schadigter Riiben leichter léslich, da bei ersteren die Makromolekile des 
Pektins noch ein niedrigeres Molekulargewicht haben und bei letzteren 
die hochmolekularen Pektine durch enzymatische Vorgange zu niedrig- 
molekularen abgebaut sind. Bei der Vorscheidung pektinhaltiger Roh- 
sifte bildet sich sofort Kalziumpektat, auf dessen kolloidalen Zustand 
keiner der bis etwa 11 ansteigenden pH-Werte einen Einfiu8 austibt. Die 
praktische Erfahrung hat aber gezeigt, daB bei fallenden pH-Werten, 
also durch die Saturation, und geschiedene, pektinreichere Rohsafte 
besser filtrierbar werden, wenn sie iibersaturiert werden. Die Erklarung 
hierfiir diirfte sein, daB durch die Ubersaturation das kolloidale Kalzium- 
pektat in Kalziumkarbonat und ein Abbauprodukt des Pektins von ge- 
ringerem Molekulargewicht zerlegt wird, das weniger schleimig ist und 
die Filtrierfahigkeit dementsprechend weniger herabsetzt. 


W.J. Heese. — Apfeltrestererfassung. Obst- und Gemiise-Verwertungs- 
Industrie. 29, 53—55, 1942. 


Besprechung von Erfahrungen bei der einheimischen Apfeltrestererfas- 
sung (als Ausgangsstoff fiir die Pektingewinnung). Wichtig ist schnellste 
Verarbeitung des aus Packpressen erhaltenen NaB®tresters mit nur ein- 
maliger Pressung, fiir deren Zerkleinerung unmittelbar vor der Trock- 
nung sich die Tresterschleudern am besten eignen. 


J. Hojka. — Wasserwellen. Casopis Mydlar Vonavkar. 20, 17—18, 1942. 


Neben Traganth werden auch heute Pektin, Tylose, Zellogen, Hydro- 
und Oxyzellulose mit Erfolg angewendet. Einige Rezepte. 


H.W.Schmidt. — Die Verwendungsarten von Pektin. Braunschweigische 
Konserven-Ztg. Nr. 35/36, 7—8, 1942. 


Beschreibung des molekularen Baues des Pektinmolekiils und seiner 
Verwendung als Schutzkolloid zur Gallertebildung und fiir technische 
Zwecke, so zur Erhédhung der Viskositit von Lésungen, in der Kaut- 
schukverarbeitung und als Emulgierungsmittel fiir Insektizide. 


E. L. Hirst. — Neue Fortschritte in der Chemie des Pektins und 
Pflanzengummis. J. chem. Soc. (London). 70—78, 1942. 


Zur Aufklarung der inneren Verwandschaft von Hexosen und Pentosen 
wurde die Struktur von Pektin, Pflanzengummi und Pflanzenschleim 
niher untersucht. Diese Substanzen sind besonders geeignet zum Ver- 
gleich der Ringstruktur und Bindungsart von Arabinose, Galaktose und 
Galakturonsaureestern. Es wurde das unerwartete Ergebnis gefunden 
daB in keiner dieser Substanzen die Arabinose intramolekular aus der 
assoziierten Galakturonsdure oder aus den Galaktoseestern entstanden 
sein kann. Weiterhin kann das Galaktan, das mit dem Pektinkomplex 
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verbunden ist, nicht durch Oxydation am Cé in Galakturonsdureester, die 
im Pektin vorhanden sind, tbergehen, auBer durch Hydrolyse und fol- 
gende Ricksynthese. Auch kann das Araban, das die Pektinsiure be- 
gleitet, nicht direkt durch Entkarboxylierung von Pektinsdureketten ge- 
bildet worden sein. Es scheint daher, daB die natiirlichen Prozesse Hydro- 
lyse eines Polysaccharids, Umwandlung der entstehenden Hexose in die 
entsprechende Uronsadure oder Pentose und schlieBlich Synthese eines 


anderen Polysaccharids aus der so gebildeten Uronsdure oder Pentose 
darstellen. 


F.W. Hartmann, V. Schelling, B. Brush und K.W.Warren. — Der rela- 


tive Wert von Pektinlésung bei Schock. J. Amer. med. Assoc. 121, 
1337—42, 1943. 


Bewertung und Fortschrittsbericht der schon friiher vorgeschlagenen 
intravenodsen Verwendung von kolloidalen Pektinlésungen (Viskositit 
von 2 bis 4 bei 38°, osmot. Druck von 45 bis 70 mm Hg je nach dem 
Prozentsatz an Pektin 0,75 bis 1,5; Molekulargewicht von 60000 bis 
75 000) bei Schock. 


R.Triebel, — Die Behandlung der Himophilie mit Pektinen. 
Klin. Wschr. 22, 747—48, 1943. 


Bei 4 Hamophilen, die sieben Jahre hindurch regelmaBig mit dem Prapa- 
rat ,,Sango-Stop* (Turon-Ges., Frankfurt/Main) behandelt waren, zeigte 
sich dieses dauernd wirksam. Abnahme der Wirkung und Nebenerschei- 
nungen wurden nicht beobachtet. Bei Dauerbehandlung ist das oral an- 
zuwendende Praparat besonders geeignet, da es ambulant benutzt wer- 
den kann. Zwar wird die Konstitutionsanomalie nicht beseitigt, aber 
die Arbeitsfahigkeit der Patienten wieder hergestellt, ihr Lebensgefiihl 
und ihre Sicherheit gestarkt. 


A. Zeller. — Pektine als Molekiilkolloide. Ergebnisse und Ausblicke der 
neueren Pektinforschung. Leistungssteigerung im Gartenbau. H. 1, 
261—75, 1943. 


Verfasser bringt eine Zusammenfassung Uber den Molekiilbau des Pek- 
tins und kommt zu folgenden Ergebnissen: Das reinste bisher hergestellte 
Pektin ist ein hochpolymerer Korper, der aus einem Gemisch verschieden 
langer, polymer-homologener Kettenmolektile besteht, deren Grundbau- 
stein, d-Galakturonsdure, im Pektinmolekiil groBtenteils mit CHsOH ver- 
estert ist. Ihrer Form nach sind die einzelnen Molektile denen der Zellu- 
lose dhnlicher als denen der Starke. Als Urpektin werden die zunachst 
meist unldslichen, pektinhaltigen Riesenmolekule der pflanzlichen Zell- 
winde bezeichnet. Pektinstoffe sind die léslichen pektinhaltigen Stoff- 
gemische, die in manchen Zellwanden und Fruchtsaéften natirlich vor- 
kommen bzw. aus dem Urpektin durch Behandlung mit heifem Wasser 
oder Sduren enthalten werden. Pektine sind die von Arabanen und 
Galaktanen befreiten, nur polymer-homologe Galakturonsaureketten 
enthaltende, einheitliche Stoffgemische. Zwei weitere Vertreter pek- 
tinihnlicher Kérper sind die Pektinsauren, fast oder ganz methoxylfreie 
Polygalakturonsduren niederen Polymerisationsgrades und Hydropek- 
tine, durch Sdurehydrolyse zu kleinen Molektlen abgebaute Pektinstoffe. 
Die gréBte Bedeutung der Pektinstoffe liegt in ihrer Gelierfahigkeit. 
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F. A. Henglein. — Uber Protopektine und Protocellulose. J. makromol. 
Chemie. 1, 121—30, 1943. 

Fiir das Protopektin (natives Pektin) wurde ein Modell aufgestellt: Die 
Karboxylgruppen des Pektins (teilweise mit Methanol veresterte Poly- 
galakturonsdure) werden durch Ca‘'-Ionen oder andere mehrwertige 
Metallionen zu einem einaggregatigen Stoff. vernetzt (,,isosauriges“ 
Protopektin). Es kénnen auch andere COOH-haltige Makromolekule 
(Zellulose, EiweiB) am Aufbau beteiligt sein (,,heterosauriges“ Proto- 
pektin). Hemizellulose und Zellulose, dié einzelne Karboxylgruppen ent- 
halten, kénnen ebenfalls derartige einaggregatige Komplexe, Protozellu- 


lose, bilden. 


H.Deuel. — Pektin als hochmolekularer Elektrolyt. 
Mitt. Lebensmittelunters. 34, 41—52, 1943. 


Verfasser untersucht die elektrolytische Dissoziation und die Verseifungs- 
geschwindigkeit bei Einwirkung von Laugen auf Pektinstoffe. Es wur- 
den in beiden Fallen Abweichungen vom Verhalten niedermolekularer 
Verbindungen gefunden. Durch Koppelung einer groBen Anzahl disso- 
ziations- oder reaktionsfahiger Gruppen in einem Kettenmolekiil ist die 
Kinetik, verglichen mit Losungen niedermolekularer Verbindungen, be- 
hindert; aus diesem Grunde sind dié interionischen Krafte verstarkt. 
Verfasser diskutiert von diesem Standpunkt aus physikalisch-chemische 
und praktisch wichtige Eigenschaften des Pektins, wie die Léslichkeit, 
Elektrolytempfindlichkeit, Viskositaét, Geliervermégen usw. 


B. Hazslinszky. — Mikroskopische Mitteilungen. 11. 
Mez6gazdasagi Katatasok. 16, 99—108, 1943. 


Es wird eine einfache Methode vorgeschlagen, mit der man gepulvertes 
Agar-Agar, Pektin und hemizellulosereiche Endospermteile des Karo- 
bensamens leicht zu identifizieren und ihren Anteil in den verschiedenen 
Verdickungs- und Streckungsmitteln pflanzlichen Ursprungs rasch fest- 
zustellen vermag. ; 


W. Wergin. — Uber den Feinbau der Zellwtinde héherer Pflanzen. 
Biol. Zbt. 63, 350—70, 1943. 


Die Primarwand des Baumwollhaares besteht aus einer mit Chloroform 
extrahierbaren Fett-Wachs-Komponente, einer mit Wasser extrahier- 
baren Pektinsubstanz und gitterungeordneten Zellulosemolekiilen oder 
-aggregaten. Die Sekundarwand besteht im wesentlichen aus gitter- 
geordneter Zellulose. 


M. Liidtke und H.Felser. — Zur Kenntnis der Pektinstoffe. Ill. Das 
Pektin B des Flachsstengels. Cellulosechemie. 21, 86—94, 1943. 


Verfasser berichten iiber Isolierung, Reinigung und Eigenschaften des 
Pektins B, das beim RostprozeB im Gegensatz zum Pektin A im Flachs- 
stengel zuriickbleibt. Pektin B verhalt sich in mancher Beziehung anders 
als Fruchtpektin, auch anders als das mittels Ammoniumoxalat aus 


Flachs gewonnene Pektin A. Es scheint Beziehun : 
erforschten Holzpektinen zu haben. Sen 2u; Geri Dott wensg 
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M.-M. Kraft. — Kritische Untersuchungen tiber die Férbetechnik der 
pflanzlichen Histologie. Mém. Soc. vaud. Sci. natur. 7, 91—166, 1943. 


Es wird u.a. tiber die Aufbauelemente der pflanzlichen Gewebe be- 
richtet (Zellulose, Pektine, Lignin, Suberin und Cutin) und die spezifi- 
schen Farbstoffe fiir diese werden aufgezdhlt (umfangreiche Tabelle). 
Angaben uber die Herstellung von Dauerpraparaten. 


A. Hansen, — Pektin und pektinspaltende Enzyme. 
Dansk Tidsskr. Farmac. 18, 137—62, 1944. 


Vortrag. Ausfihrlicher Bericht tiber Herstellung, Eigenschaften, Konsti- 
tution und Verwendung. Literaturverzeichnis. 


C.R. Jeppesen, E.J. Eastmond und H.G. Logan. — Spektrographische Be- 
stimmung von Blei in Pektinmaterial. J. opt. Soc. America. 34, 
313—18, 1944. 


Zur Bestimmung des Bleigehaltes von Pektin empfehlen Verfasser die 
spektrographische Methode. Die relative Intensitaét der Bleilinie im Ver- 
gleich zu der Wismutlinie ist ein Ma flir die Bleikonzentration. 


A.E.Oxford. — Bildung einer léslichen Pektinase in einem einfachen 
Medium durch gewisse pflanzenpathogene, zur Gruppe Pseudomonas 
_gehorende Bakterien. Nature (London). 154, 271—72, 1944. 


Von 35 pflanzenpathogenen Stammen von Pseudomonas waren nur 6 zum 
Abbau von Pektin befahigt. Die exozellulare Pektinase wirkt optimal 
bei einem pH-Wert von 7—8. 


L. Bonnet. — Die Pektin- und Ligninkérper und ihre Beziehung zu den 
Zellulosefasern. Ind. textile. 61, 23—25, 1944. 

Chemische Natur der Pektink6rper, die durch das Vorhandensein eines 
Tetragalakturonkerns im Medium gekennzeichnet sind. Enge Beziehung 
zu den Hemizellulosen, den Gummiarten und Pflanzenschleimen. Die in 
Wasser wenig quellbaren Pektosen, die stark saugfahigen Pektine und 
die Pflanzenschleime als fortlaufende Reihe. 


M. Schmidt. — Die Ziichtung von Apfelsorten mit hohem Pektingehalt 
und anderen fiir die Friichteverwertung giinstigen Eigenschaften unter 
Verwendung von Wildformen. Obst- und Gemiise-V erwertungs-Industrie/ 
Braunschw. Konserven-Ztg. 31, 6—8, 1944. 

Apfelbastarde von Wild-. und Kultursorten bringen die Ertragsfahigkeit 
und Frostresistenz ihrer Wildeltern mit. Die Friichte haben teils einen 
sehr herben Geschmack infolge eines hohen Gerbstoffgehaltes, Die 
Bastarde eignen sich zum Anbau in rauhen Gebieten oder an Platzen, 
wo sie anderen Kulturarten keinen Platz wegnehmen. Ihre Frtchte 
liefern Gelee und SiiBmost von sehr guter Qualitat. 


J.v. Ries. — Versuch einer organotherapeutischen Beeinflussung ge- 
wisser Altersverdnderungen durch Gallerte und Thymus. Schweiz. med. 
Wschr. 74, 171—72, 1944. 


Verfasser hat bei chronisch-rheumatischen Muskel- und Gelenkerkran- 
kungen Gutes von der Anwendung einer ,,gallerthaltigen Diat“ (zweimal 
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wochentlich mit Gelatine zubereitete Speisen, Fruchtgelees und ahnliches) 
und von zusdtzlichen Gaben von Gerichten aus Thymus gesehen. 


F.Micheel und H.Dérner. — Synthese von Verbindungen des Pektins 
mit Eiweifstoffen. Antigene und Krebs. VII. Mitt. Hoppe-Seyler’s Z. 
physiol. Chem, 280, 92—99, 1944. 


Verfasser versuchten festzustellen, welche Reste einem nichtantigenen 
EiweiBkorper eingefiihrt werden miuBten, um ihn gegen Benzpyren- 
Tumoren an Kaninchen wirksam zu machen. Es wurden eine Reihe Pra- 
parate, ausgehend von Pektin (aus Opekta), dargestellt. Die Praparate 
waren in kaltem Wasser schwer léslich. Sie wurden bei 40—60° in ein- 
prozentiger NaHCOs-Losung gelést und bei 35—40° an Kaninchen paren- 
teral verabfolgt. Die Antigenwirkung wurde durch die Prazipitationsreak- 
tion am Pulfrich-Photometer gemessen. Nur die Versuche mit Pektin- 
gelatine konnten bisher abgeschlossen werden und zeigten, daB Pektin- 
gelatine keine Antigenwirkung besaB; ebensowenig konnte man das von 
den Glukosaminsaurederivaten, wie Pektin-d-glukosaminsduregelatine 
und Pektin-d-glukosaminsadureglobulin, sagen. Erst die Zwischenschal- 
tung von Tyrosinresten, z.B. Pektintyrosgelatine und Pektintyrosglobu- 
lin, rief antigene Eigenschaften hervor. 


V.B.Fish und R.B.Dustman. — Die Enzymwirkungen von Pectinol A 
auf Pektin und andere Substanzen. J, Amer. chem. Soc. 67, 1155—57, 1945. 


Die Untersuchung von ,,Pectinol A“ (I), einem zur Klarung von Apfel- 
saft und Wein bestimmten industriellen Enzympraparat, ergab, daB es 
etwa 91,5°/o Zucker (hauptsachlich Dextrose und Liavulose) enthielt, die 
sich mit kaltem 80prozentigem Alkohol extrahieren lassen. Das zucker- 
freie I hydrolysiert das Zehnfache seines Gewichtes an Pektin (angewandt 
»Pectinum N.F. VII“; reines Zitruspektin) zu Galakturonsdure in etwa 
24 Stunden bei 37,5—40°, wobei der pH-Wert des Reaktionsgemisches 
von 3,6 auf 2,8 geht. Nach dem Verfahren von Kertesz wurden, aus- 
gedruckt als mg CHsO per 30 Minuten pro g Enzym bei 31° und DEL 4; 
die Pektaseaktivitaten bestimmt von I zu 4,2, »Pectinol 100 D* zu 38,7, 
zuckerfreies ,,Pectinol Ai“ zu 47,0, und zuckerfreies »Pectinol Ae“ zu 30,6. 
Optimaler pH-Bereich der Pektasewirkung von I liegt bei 4,3—4,6. Durch 
Messung des Drehvermégens lief sich ermitteln, daB zuckerfreies I bei 
37,5° und pH 3,3 die Hydrolyse von Saccharose, Starke und Maltose be- 
wirkt, wahrend Inulin nur wenig und Xylan unter diesen Bedingungen 
gar nicht hydrolysierbar waren. 


C.H. Hills, C.L.Ogg und R. Speiser. — Bestimmung des Methylester- 
gehalts von Pektin. Ind. Eng. Chem., analyt. Edit. 17, 507—10, 1945. 


Es werden. die Verfahren zur Bestimmung des Methylestergehalts von 
Pektin untersucht und dabei auftretende Fehlerquellen beseitigt. Viele 
Jahre hindurch wird schon hierbei irrig der Ausdruck »Methoxyl* ver- 
wandt. Pektin erhalt Methylestergruppen, jedoch wahrscheinlich keine 
Methoxyle. — Fiir alle Pektintypen arbeitet mit befriedigender Genauig- 
keit ein neues Verfahren, bei dem das Pektin mit Pektase aus Tomaten, 
deren Gewinnung mitgeteilt ist, wahrend zwei Stunden bei 25° hydroly- 
siert wird. Fiir unverseift gebliebenen Methylester ist hierbei bei den 
meisten Pektinen eine Korrektur von 0,75 °/o Methoxyl anzubringen. 
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H.Deuel und F.Weber. — Uber die Viskositét wdssriger Lésungen von 
Pektinstoffen, besonders von Natriumpektaten. Helv. chim. Acta. 28, 
1089—110, 1945. 


Es werden Viskositaten von Pektinldsungen vorwiegend mit dem Hépp- 
ler-Viskosimeter gemessen und Parallelitaten zwischen der Viskositat 
einerseits und der Konzentration, dem Molekulargewicht und der Ge- 


lierfahigkeit andererseits aufgestellt. Die Loésungen erwiesen sich als 
stark strukturviskos. 


H. Lineweaver. — Beschleunigung der alkalischen Deesterifizierung von 
Pektin durch Elektrolyte. J. Amer. Chem. Soc. 67, 1292—93, 1945. 


Die Elektrolyte NaCl, CaCle und MgClhk, besonders deren Kationen, er- 
hohen die Geschwindigkeit der Deesterifizierung von Pektin bei pH 9,0 
(pOH = 4,8) und 29,5° um 400 °/o, welche Beschleunigung im Gegensatz 
steht zur geringen Wirkung von Elektrolyten auf die Verseifungs- 
geschwindigkeit einfacher Ester. 


L. Beauquesne. — Polyuronsduren (Gummen, Schleimstoffe, Pektine, 
Pseudozellulose). Ann. pharmac. franc. 4, 271—301, 1946. 


Zusammenfassende Darstellung der chemischen, physikalischen und 
pflanzenphysiologischen Eigenschaften und Arbeitsmethoden an Hand 
der vollstandig angefiihrten Literatur. 


D.R. Jones. — Ein Medium zur Untersuchung des Abbaus von Pektin 
durch Bakterien. Nature (London). 158, 625, 1946. 


Ein Pektin-Na-Praparat der A.S.P.Chemical Co. Ltd. ermoglichte die 
Herstellung von Pektinnaéhrbéden von geeignet hohem pH-Wert ohne 
Zusatz von Zucker. Auf diesen Nahrbdden zeigt die Verfliissigung den 
Abbau des Pektins an. 


R. Speiser und C.R. Eddy. — EinfluB von Molekulargewicht und Ent- 
esterungsmethode auf das Gelierungsverhalten von Pektin. 
J. Amer. chem. Soc. 68, 287—93, 1946. 


Zur Durchfiihrung der bekannten Methode der Bestimmung des Mole- 
kulargewichts von Pektin (I) (durch viskosimetrische Ermittlung des 
Molekulargewichts von nitriertem Pektin in Azeton) modifizierten Ver- 
fasser das Verfahren von Henglein und Schneider (Ber. 69, 309, 
1936) zur Darstellung von Pektinnitrat (II) und erhielten mit rauchender 
HNOs (D 1,54) bei 0° (1 Stunde) in 90—95°/o Ausbeute ein nitriertes Apfel- 
pektin von 9,3—9,5°/o N, welcher N-Gehalt 1,6—1,8 Nitratgruppen per 
Galakturonidrest entsprach, und das durch fraktionierte Fallung aus 
Azetonlésung mit Toluol in Anteile verschiedener Veresterungsgrade zer- 
legt wurde. So hergestelltes II diente zur Bestimmung von Molekular- 
gewicht und Molekulargewichtsverteilung von mit HCl sowie mit Pek- 
tase entesterten Pektinen, deren Molekulargewicht, Veresterungsgrad 
und Entesterungsmethode mit dem nach bekannten Verfahren gemesse- 
nen Gelierungsverhalten in Beziehung gesetzt wurde. Es zeigte sich, daB 
die Starken von wasserstoffgebundenen Gelen (geringe Menge Pektin in 
einer 65prozentigen wdssrigen Saccharoselésung) bestimmt wurden durch 
das Molekulargewicht, wobei die Gelstarke mit wachsendem Molekular- 
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gewicht zunimmt, und praktisch unabhangig sind von Veresterungsgrad 
und Entesterungsmethode. Die Staérken von ionen-gebundenen Gelen 
(Ca-Pektinat-Gelen in einer 35prozentigen wassrigen Saccharoselésung) 
werden durch das Molekulargewicht weniger beeinfluBt, sind aber stark 
abhangig vom Veresterungsgrad; sie sind am hoéchsten fiir Veresterungs- 
grade im Bereich von 0,3—0,5. Enzymverestertes I bildet schwdachere 
ionen-gebundene Gele als sdureentesterte Pektine. 


H.H.Mottern und C.H. Hills. — Niedrig verestertes Pektin aus Apfel- 
trestern. Ind. Eng. Chem., ind. Edit, 38, 1153—56, 1946. 


Ein niedrig verestertes Pektin von guter Qualitat 14Bt sich aus Apfel- 
trestern gewinnen durch Entesterung mittels Tomatenpektase. Hierzu 
werden gemahlene Apfeltrester, die tibrigens bei Extraktion mit kaltem 
Wasser eine ziemliche Menge guten Pektins abgeben, nach Auslaugen 
mit destilliertem Wasser bei 50° mit Na-Tetraphosphat und verdiinnter 
HCl bei pH-Wert 3,4 bei 80° (oder weniger) ausgezogen, der Extrakt 
filtriert, durch Eindampfen konzentriert, mit Tomatenpektase und Dia- 
stase gleichzeitig bei 40° und pH-Wert 6,5 das Pektin entestert sowie 
die Starke entfernt, das Enzym inaktiviert und das Produkt mit 80pro- 
zentigem Alkohol gefailt und gereinigt. Es enthielt 4,2 °/o Methoxyl und 
war zu etwa 33 °/o verestert. 


G. Weitnauer. — Uber die Kinetik der Pektinase. Helv. chim. Acta 29, 
1382—99, 1946. 

Untersucht werden technische Pektinasepraparate (,,Filtrazym“, Schweiz; 
,»Pectinol“, Deutschland; ,,Pectosin“, USA) in ihrer Wirkung auf ,,Griin- 
bandpektin“ der Unipektin A.-G., unter Verfolgung der Viskositatsande- 
rung im Ostwald-Viskosimeter. — Ohne Kenntnis der Kinetik kann man 
den Wert eines Pektinasepraparates im Vergleich mit einem Standard- 
praparat unter zeichnerischer Auswertung ermitteln. 


H. Deuel und F.Weber. — Uber die Kinetik des enzymatischen Pektin- 
abbaus. Bemerkungen zur Arbeit von G. Weitnauer. 
Helv, chim, Acta. 29, 1872—74, 1946. 


Kritik der Arbeit von Weitnauer (Helv. chim. Acta. 29, 1382—99, 
1946), wobei betont wird, das Viskositaétsmessungen fiir die Verfolgung 
Se der Pektinase ungeeignet und die Berechnungen unzulassig 
sind. 


Kurt Lindner. — Reinigungsmittel und ihre Zusammensetzung. 
Seifensieder-Zeitung 72, 174—76, 1946. 


Erwahnt wird die Verwendung von Pektinen als Zusatz zu Reinigungs- 
mitteln, wo sie als Schutzkolloide dienen. 


oe McCready, H.S.Qwens, A.D. Shepherd und W.D. Maclay. — Saure 
solierung von niedrigveresterten Pektinsduren. Ind. Eng. Cl 
Edit. 38, 1254—56, 1946. Brien Sgn 


Zur Vermeidung der bisherigen miihsamen und teuren Verfahren zur 
Isolierung von Pektin wird an aus Apfeltrestern oder Zitrusabfallen 
durch Entesterung mit Alkali, Saure oder Pektinesterase gewonnenen 
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niedrigveresterten Pektinsauren (I) die direkte Abscheidung durch Fallen 
mit Saure (HCl oder H2SO.:) bei geeignetem pH-Wert untersucht. Mit 
Alkali oder Saure entesterte I k6nnen in Ausbeuten von iiber 90°/o mit 
Saure unterhalb pH-Wert 2 bei Temperaturen unterhalb 25° gefallt 
werden, wenn der Methoxylgehalt des Pektins unterhalb 4 und die Vis- 
kositat groBer als 2 ist. Enzymatisch deesterifizierte Materialien kénnen 
bei Methoxylgehalten von weniger als 7°/o in Ausbeuten von 80°/o und 
daruber erhalten werden. Das isolierte Produkt 1aBt sich zu einem Ge- 
halt aus festen Stoffen von 30°/o und mehr pressen, wodurch entspre- 
chend Alkohol oder Warme gespart wird. Die PreBkuchen lassen sich bei 
pH 4—5 wieder auflésen zur Verwendung als geeignetes Konzentrat, 
oder auch trocknen, mahlen und teilweise neutralisieren. 


G.V. Schulz und E. Husemann. — Uber eine langperiodische Struktur der 
Cellulosemolekiile und der aus Cellulose aufgebauten Pflanzenfasern. 
Z. Naturforschg. 1, 268—80, 1946. 


Zellulose aus Pflanzenfasern (Baumwolle, Ramie) besteht aus linearen 
Kettenmolekiilen, welche etwa 3200 in 6-glukosidischer Bindung ver- 
kniipfte Glukosereste enthalten. Fraktionierversuche an nativer Zellu- 
lose zeigen, daB deren Molektile (ganz oder annahernd) gleiche Lange 
besitzen. Die Molekiilgr6Ben in abgebauten Zellulosen sind sehr viel ein- 
heitlicher, als zu erwarten ware, wenn alle Bindungen in der Kette 
gleichwertig waren. Eine genaue Untersuchung der MolekulgroSenver- 
teilung ergibt, da®B in regelmdGigen Abstanden von etwa 500 Glukose- 
resten leichter aufspaltbare Bindungen in der Kette vorhanden sind. 
Zum gleichen Ergebnis fiihrt eine reaktionskinetische Analyse der Ab- 
bauvorgange. — Ubermikroskopische Aufnahmen von nach einer neuen 
Methode praparierten Naturfasern zeigen, daB sich die Periodizitat der 
Molekiile in einer Periodizitat des Faseraufbaues fortsetzt. Kiinstliche 
Fasern besitzen diese Periodizitaét nicht. Aus dem Befund ergeben sich 
Konsequenzen tuber die Entstehung der makromolekularen Stoffe in 
Organismen. ; 


S.M. Manskaja. — Die chemische Zusammensetzung des Lignins bei ver- 
schiedenen Pflanzengruppen. Ber. Akad. Wiss. UdSSR. 54, 611—13, 1946. 
Von Verfasser an einigen Pflanzen durchgefiihrte Analysen erganzen 
Angaben von Hirbert und bestatigen das Fehlen von Lignin bei den 
niederen Pflanzengruppen. Andererseits finden sich in diesen Gruppen 
Pektinstoffe, und es treten spaterhin aromatische Kerne auf, was fiir das 
ontogenetische Bild der Bildung des Lignins in jungen und alten Teilen 
der hdheren Pflanzen spricht. 


H. Le Corvaisier. — Untersuchung tiber das Kldren von Apfelsdften. 
Chim. et Ind. 56, 382—83, 1946. 

Verfasser hat Apfelsdfte verschiedener Herkunft wahrend mehrerer 
Jahre hinsichtlich ihres Gehaltes an Pektinstoffen und N-haltigen Ver- 
bindungen untersucht. Das Verschwinden der Pektinstoffe wahrend der 
Saftklarung wird bestatigt und zur Menge der hochmolekularen N-Ver- 
bindungen und Aminosauren in Beziehung gesetzt (2 Tabellen). Als beste 
Bestimmungsmethode wird die Azetonfallung nach Hinton angegeben, 
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der EinfluB von pH-Wert und Salzzusadtzen (Ca-Azetat ist wirksamer als 
Karbonat) auf die Koagulation wird er6rtert. 


S.A. Barinowa. — Uber die Pektinspaltung durch Fermente von Mikro- 
organismen. Microbiology (russ.), 15, 313—18, 1946. 

Fermentpraparate von Aspergillus niger, Botrytis cinerea und Bac. felsi- 
neus, die auf Medien mit Saccharose oder Starke erhalten wurden, 
hydrolysieren Apfelpektin oder Baumwollpektin fast gar nicht. Ent- 
halten dagegen die Medien Pektin (Zuckerrtibenpektin), so werden die 
genannten Pektine durch die daraus erhaltenen Fermentpraparate rasch 
hydrolysiert. Demnach sind die pektinspaltenden Fermente als adaptive 
Fermente zu betrachten. Fermentpraparate aus Aspergillus niger, Bo- 
trytis cinerea, Bac. felsineus und Bac. acetoethylicus von Medien mit 
unloslichem Pektin (Leinpektin usw.) hydrolysieren auch das unldésliche 
Pektin der Baumwolle. Die Praparate von Bac. acetoethylicus von Me- 
dien mit ldslichem Pektin, Zuckerriiben oder Kartoffeln hydrolysieren 
dagegen nicht die Pektine, da sich im Praparat Garungsprodukte an- 
haufen, die die fermentative Spaltung verhindern. 


H.Maab. — Die Auswertung pektinhydrolytischer Verfahren, insbe- 
sondere ftir die Milch- und Molkenverarbeitung. Milchwissenschaft 2, 
286—88, 1947. 

Es wird auf die EiweiSausflockungsvorgange hingewiesen, die entstehen, 
wenn Kasein oder Molkeneiwei8 mit durch Enzym abgebautem Pektin 
(Ca-Pektat) in Bertthrung kommt. Es wird vermutet, da8 bei der EiweiB- 
fiockung durch Pflanzensafte von Kirsche, Luzerne, Labkraut, Feige, 
Artischocke, Distel und gemeinem Fettkraut auch die Pektinzersetzung 
durch Enzyme eine Rolle spielt, Nutzanwendungen fiir die Technik sind 
enzymatische Klarungen eiweiGShaltiger Fliissigkeiten, Verkasung von 
Milch (Ersatz des Labenzyms) und Gelierung von Marmeladen oder 
Fruchtpasten mit wenig oder ohne Zucker. 


R. Becher und S. Leya. — Uber die Adsorptionskraft der Pektin2e in or- 
ganischen Lésungsmitteln. Experientia 3, 282—83, 1947. 


An zwolf Praéparaten von Apfel- und Zitruspektinen verschiedener Her- 
kunft wurde das Adsorptionsvermégen fiir eine Reihe von organischen 
Verbindungen aus organischen Lésungsmitteln gepruft. Lediglich Anilin 
wurde aus Benzol und aus Athanol an Pektin adsorbiert. Das Adsorp- 
tionsvermégen der Pektine entsprach in diesen Fallen gréBenordnungs- 
weise der Adsorptionskraft gleicher Gewichtsmengen von Bolus alba. In 
wassriger Losung sollen andere Verhiltnisse vorliegen. 


Es wird festgestellt, daB die Pektine aus organischen Lésungsmitteln 
weder Farbstoffe noch Sduren adsorbieren. Die Adsorption von Anilin 
aus Alkohol oder Benzol ist eine Folge chemischer Affinitaét. Die sauren 
Karboxyigruppen der Pektine binden das basische Anilin. 


R. Speiser, M.J.Copley und G.C. Nutting. — EinfluB der Molekular- 
assoziation und Ladungsverteilung auf die Gelierung von Pektin. 
J. physic. coll. Chem. 51, 117—33, 1947. 


Die Loslichkeit von Pektinen hangt mit ihrem Geliervermégen zusam- 
men; sie nimmt im allgemeinen mit dem Veresterungsgrad A ab. En- 


270 


zymverseifte Pektine sind wegen ihres hdheren Gehaltes an Ballast- 
stoffen, die nicht Derivate der Polygalakturonsdure sind, leichter loslich, 
als saureverseifte Pektine. Die Molekularassoziation in Pektinlésungen 
findet ihren Ausdruck in visuell erkennbarer Triibung und erhdhter Vis- 
kositat. — Die Menge zweiwertiger Ionen (Ca*), die n6étig ist, um ein 
Gel von gegebener Festigkeit zu bilden, nimmt mit dem Veresterungs- 
grad, da eine erhdéhte Moglichkeit zur Ausbildung von Briickenbindun- 
gen zwischen den Karboxylgruppen benachbarter Pektinmolekiile be- 
steht, ab. — Elektrophoresediagramme fiir sdure- und enzymverseifte 
Pektine zeigen, daB die letzteren heterogener in Bezug auf die Vertei- 
lung des Veresterungsgrades zwischen den Molekiilen sind. Diese Hete- 
rogenitat ist hauptsdchlich ftir die geringe Festigkeit der Gele aus 
enzymverseiften Pektinen verantwortlich. — Kalziumpektinatgele sind 
im Vergleich dazu spréder als Gele, an deren Aufbau Wasserstoff- 
briicken beteiligt sind. 


H, Deuel. — Uber Glykolester der Pektinstiure. XXI. Mitt. tiber Pektin- 
stoffe. Helv. chim. Acta. 30, 1523—34, 1947. 


Die hochpolymere Pektinsaure (I) wird von Athylenoxyd (II) in Gegen- 
wart von Wasser bedeutend rascher zu ihrem Glykolester verestert, als 
die monomere Galakturonsaure (Versuch bei 20°). Eigenschaften des Gly- 
kolesters werden beschrieben. Die Viskositat wassriger Lésungen des 
Glykolesters von I steigt mit zunehmendem Veresterungsgrad an; er 
wird durch Pektase nicht verseift; die Pektinase baut den Ester umso 
rascher ab, je geringer der Veresterungsgrad ist, 


H. Barth und H. Rumpelt. — Ein neues Haimostyptikum auf Pektingrund- 
lage. Beitrag zur Erkldrung der Pektinwirkung. Erfahrungen in La- 
boratorium und Klinik. Pharmazie. 2, 504—09, 1947. 


Es wird tuber experimentelle und klinische Erfahrungen mit einem 
neuen, aus Apfeltrestern gewonnenen Hamostyptikum, das intramus- 
kular anzuwenden ist, berichtet. Hinsichtlich der Wirksamkeit wird zwi- 
schen den ,,Protopektinen“, deren Karboxylgruppen nicht vollig mit 
Methylalkohol verestert sind, und den vd6llig veresterten ,,freien Pek- 
tinen“ unterschieden. Die Protopektine erwiesen sich wirksamer als die 
freien Pektine. AuBerdem wurde festgestellt; daB nur das Pektinmolekil 
als Ganzes und nicht seine verschiedenen Spaltprodukte die hamostyp- 
tische Wirkung entfaltet. Eine noch nicht experimentell.bestatigte Theo- 
rie der Pektinwirkung wird aufgestellt. Pektin soll das Heparin, das als 
Ferment die Blutgerinnung katalysiert, aus seiner Adsorptionsbindung 
an Prothrombin verdringen. Die klinische Priifung des als ,,Hamopho- 
bin“ bezeichneten Handelsproduktes ist z.Z. noch im Gange. 19 Falle, 
vor allem gynidkologische, werden mitgeteilt, bei denen das. neue Mittel 
giinstig wirkte. ; 


H.Deuel und H.Neukom. — Derivate der Pektinsdure als Protein- 
modelle. Nature (London). 159, 882, 1947. 

Die durch Einwirkung von Athylendiamin auf den Glykolester von 
Pektinsiure erhaltenen Pektinsaurederivate von hohem Molekular- 
gewicht besitzen eine dipolare Struktur und zeigen in vieler Hinsicht 
den Proteinen dhnliche Eigenschaften, wie z. B. Koagulation oder Mini- 
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mum der Viskositéat am isoelektrischen Punkt. Zur Charakterisierung 
dieser Ampholyten erwiesen sich die Verfahren der Proteinchemie als 
geeignet. 


J. A. Hill. — Schutzwirkung von Pektin. Agr. Expt. Sta. Rept. 1946—47, 
2—61. 1947. 


In dem Jahresbericht wird u.a. Uber die Schutzwirkung von Riiben- 
pektin und Askorbinsaure gegen akute Selenvergiftung durch selen- 
haltige Spritzmittel berichtet. 


H. Le Corvaisier. — Uber die Zusammensetzung und Bestimmung tech- 
nischer Pektine. Chim. et Ind. 57, 545—48, 1947. 


Aus technischem Apfelpektin wurden durch Fallung mittels Alkohol von 
70°/o oder Azeton von 65°/o die Arabane abgetrennt und so die reinen 
Galakturonsaurekomplexe des Pektins (I) erhalten, denen allein das Ge- 
lierverm6gen der Pektine zuzuschreiben ist. Nur diese Komplexe geben 
die Ca-Pektatfallung, die zur Bestimmung des reinen I dienen kann, 
wenn es von den stets vorhandenen Arabanen befreit ist. Aus Unter- 
suchungen tuber den EinfluB der Warme auf das Geliervermégen lassen 
sich Schlisse fiir die I-Bestimmung ziehen. Erwirmen dndert den Me- 
thoxylgehalt von I, es setzt das Geliervermégen herab und mindert den 
Wert von I. 


H. Deuel. — Uber die Einwirkung von Formaldehyd auf Pektinstoffe. 
XX. Mitt. tiber Pektinstoffe. Helv. chim. Acta. 30, 1269—85, 1947. 


Formaldehyd reagiert mit Pektinsdure in wassriger Lodsung erst bei 
Temperaturen tuber 50°, bei Gegenwart von Mineralsduren schon bei 
20°, wobei je nach den Konzentrationsverhdltnissen bevorzugt Halb- 
azetale der Struktur CH-O-CH2OH oder Vollazetale CH-O-CH2-O-CH 
und Kondensate von sehr verschiedenen Eigenschaften gebildet werden. 
Diese Eigenschaften, Bildung von Neben- und Hauptvalenzgelen, wer- 
den beschrieben. V6llig netzartig verkniipfte unldsliche Formaldehyd- 
pektinsaure ist ein brauchbarer Kationenaustauscher. 


F. A. Henglein. — Nomenklatur, St6chiometrie und Analyse in der Pektin- 
chemie. Makromolekulare Chem. 1, 70—84, 1947. 


Nach Hinweis auf die friiher tibliche wird eine neue Nomenklatur in 
Vorschlag gebracht, die auf der Definition der Pektine als ganz oder teil- 
weise mit Methylalkohol veresterter Polygalakturonsadure beruht und 
sich vorwiegend analytischer und stéchiometrischer Kennzahlen bedient. 


Die analytischen Bestimmungsmethoden der einzelnen Kennzahlen wer- 
den eingehend beschrieben. 


H. Deuel. — Uber Ester der Polygalakturonstiure. XIX. Mitt. tiber 
Pektinstoffe. Experientia. 3, 151—52, 1947. 


Pektinsdure lat sich in Gegenwart von Wasser mit Epoxyden (Athylen- 
oxyd, 2,3-Epoxy-1-propanol, Epichlorhydrin usw.) verestern. Die physi- 
kalischen - Eigenschaften wie Elektrolytempfindlichkeit und Viskositit 
der veresterten Polygalakturonsdure sind bei gleichem Polymerisations- 
grad vom Versterungsgrad abhangig. Der Glykolester des Pektins 
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reagiert mit Formaldehyd unter Briickenbildung zwischen den Fadenmole- 
kulen. Glykol- und Glyzerinester der Polygalakturonsdure werden durch 
die Pektase, welche die nattirlich vorkommenden Methylester verseift, 
nicht angegriffen, durch die Pektinase (Spaltung der Glykosidbindungen) 
ahnlich wie Pektin mit steigendem Veresterungsgrad immer langsamer 
verseift. 


Z.1. Kertesz. — Pektinenzyme der Tomaten. Food Res. 3, 481—87, 1938. 


In allen Proben von Tomaten findet man stets Pektinmethoxylase (Pek- 
tase). Wahrend des Reifens erhdht sich die Wirkung dieses Enzyms. Das 
wichtigste Enzym des Pektinasekomplexes, die Pektinpolygalakturonase, 
fehlt aber vollig in griinen Tomaten und wird in ausreichender Menge 
in etwa 50°/o der untersuchten reifen Tomaten gefunden. Die in kalt- 
gepreBtem Tomatensaft ermittelte Abnahme der Viskositat beruht auf 
einer enzymatischen Demethoxylierung und nicht etwa auf dem Abbau 
der safteigenen Pektine mittels Pektinase. 


Hitzeinaktivierung durch Tomaten-Pektinmethoxylase (Pektase). 


Die die Konsistenz von Tomatenerzeugnissen beeintrachtigende Pektin- 
methoxylase 14B8t sich durch Erhitzen auf 80° innerhalb von 45 Sekunden 
vollig inaktivieren. Als Nachweis der Enzymwirkung geniigt es, wenn 
1 ccm des behandelten Saftes in 25 ccm einer bis zur Gelbfarbung von 
zugesetztem Methylrot neutralisierten Pektinldsung innerhalb einer 
Stunde keine Verdnderung der Farbe hervorruft. 


G. Reif. — Pektine und ihre Verwendung in der Milchwirtschaft. 
Molkerei-Zeitung (Hildesheim). 2, 118, 1948. 


AuBer der geringeren Gefahr des Verderbens haben Trockentrester 
gegeniiber NaBtrestern noch den Vorteil der leichteren Extraktionsm6g- 
lichkeit des Pektins, da durch den Trockenprozef eine Zerst6rung der 
Zellmembranen stattgefunden hat. Die Quellbarkeit der Pektine bei An- 
wesenheit von Zucker und Saure hat mit dazu beigetragen, sie als wert- 
volles Hilfsmittel fiir Konditoreizwecke und in der SuSwaren-Industrie 
zu benutzen. 


In der Milchwirtschaft wird Pektin als ,,Lattopekt* zur Herstellung von 
Quark verwendet. Dadurch erhéht sich die Ausbeute. AuBerdem werden 
die Lagerfahigkeit und Qualitat verbessert. Als Uberzugsmittel fiir Kase 
und Schmelzkise verhindert Pektin einen gréBeren Verlust an Wasser 
und die Bildung von Schimmel und unterstiitzt das Reifen. Nach Zusatz 
von Pektin zu Milch werden die abgeschiedenen Eiwei®stoffe im Gegen- 
satz zu den durch Lab und Sdure abgeschiedenen nicht denaturiert. 


J. Pien. — Pektine und ihre Verwendung in der Milchwirtschaft. 
Molkerei-Ztg. 2, 118, 1948. 

In der Kise-Industrie wird das Pektin als kinstliche Kaserinde ver- 
wendet. Ein besonderes Pektin, das ,,Lattopekt“, dient bei der Herstellung 
von Speisequark. Auch in dem neuen deutschen Milcheiwei8, dem 
Albugen, spielt das Pektin eine Rolle. 
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A. Galecki. — Physikochemische Studien an Pektin. 
Przcglad Chem. 6, 319—23, 1948. 


Es wurden Bestimmungen der Viskositat, Teilchengr68e mit Ultramikro- 
skop, des elektrokinetischen Potentials und spektrometrische Bestim- 
mungen mit einer Methode der fraktionierten Koagulation ausgefuthrt. 


A.R. Deschreider und S. van den Driessche. — Methoden zur Pektin- 
bestimmung. Food Manufact. 23, 77—83, 1948. 


Das Verfahren der Autoren lehnt sich an bereits bekannte Ahnliche Me- 
thoden von C. F. Attmann und H. D. Hooker (Ind. Engng. Chem. 
analyt. Edit. 18, 1926) und von Deuel (Mitt. Lebensmittelunters. Hyg. 33, 
1942; 34, 1943) an und gestaltet sich folgendermaBen: 25 ml einer etwa 
0,5prozentigen Pektinlosung werden in einem 300 ml-Erlenmeyerkolben 
mit 5 ml destilliertem Wasser und 3 Tropfen Methylrotlisung versetzt 
und mit n/20-NaOH mit Hilfe einer in '/100 ml geteilten Mikrobiirette bis 
zu schwachroter Farbe titriert. Verbrauchte ml sei (a). Nach Zugabe von 
25 ml n/20-NaOH wird der Kolben verschlossen und eine halbé Stunde 
bei Zimmertemperatur zwecks Verseifung der Estergruppen stehen- 
gelassen. Nach Zufiigen von 25 ml n/20-HeSOs wird der Uberschu8 an 
Saure mit n/20-NaOH zuriicktitriert. Verbrauchte ml sei (b). Die in 25 ml 
der angewandten Loésung vorhandene Pektinmenge berechnet sich nach 
0,176 (a) + 0,190 (b) 
2 
gemeinen Formel (CsH7O:* COOH) n, in welcher die Ketteneinheiten ein 
Molekulargewicht von 176 besitzen. Die fiir die Handelspektine charak- 
teristische teilweise methylierte Kette entspricht der Formel (C;H7O,) n 
(COOH) m (COOCHs) n-m, in welcher die methylierten Grundeinheiten 
CsH7O1- COOCHs ein Molekulargewicht von 190 haben. Die freien Kar- 
boxylgruppen der Pektinsdure lassen sich volumetrisch mit Alkali be- 
stimmen, die Estergruppen werden nach der Verseifung ebenfalls tri- 
metrisch erfaBt. ce 





der Formel zu g. Die Pektinsaure entspricht der all- 


Die geschilderte Methode ist anwendbar auf Pektinpraéparate und Han- 
delspektine. Zur Bestimmung der Pektine in Marmeladen, Gelees u. a. muB 
die Kalziumpektatmethode von Carré und Haynes (Biochem. J. 16, 
1922) in der von Griebel und WeiB (Lebensmittel-Untersuchung und 
-Forschung. 58, 1929) vorgeschlagenen Modifikation verwendet werden. 
Taufel und Just (Lebensmittel-Untersuchung und -Forschung, 82, 
1941) zeigten, daB die von den vorgenannten Autoren verwandte Ver- 
seifungszeit von wenigstens 7 Stunden nicht erforderlich ist, sondern be- 
reits eine von 15 Minuten ausreicht., ~ 


A. A.Imshenetsku und N.M. Aodievich. — Untersuchungen iiber bak- 


terielle Amylasen, Proteasen und Pektinasen. Mikrobiologi 
463—68, 1948. lologiya. 17 


Bakterielle Amylasen, Proteasen und Pektinasen erhalt man durch Ad- 
sorption an Kreide. Durch die Elution werden keine Verluste an Akti- 
vitat verursacht. Untersucht wurden Bacterium diastatius, Clostridium 
pasteur. und B. thermoalimentophilus (nach Chem, Abstr. 43, 5448, 1949). 


? 
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F. A. Henglein und B.Vollmert. — Uber den Essigstiuregehalt des Pektins 
der Zuckerriibe. Makromolekulare Chemie. 2, 77—87, 1948. 


Essigsaure wurde aus Ribenpektin isoliert und als Azetanilid nachge- 
wiesen. Durch Verseifung von Pektin mit Alkali und Sduren bei verschie- 
denen Temperaturen wurde gezeigt, daB die Entstehung von Essigsaure 
— im Gegensatz zu der auch bei der Verseifung gebildeten Ameisensiure 
— nicht auf einen oxydativen Abbau zuriickzufiihren ist; wie kinetische 
Messungen bei der Verseifungsreaktion erwiesen, mu8 das Vorliegen 
einer Azetylgruppe angenommen werden, Die Frage, ob die Azetylgruppe 
der Galakturonsdure oder den Begleitstoffen Araban-Galaktan des Pek- 
tins zugehort, wurde dahin entschieden, daB sowohl die Pektinmolekiile 
wie die Begleitstoffe Essigsdure enthalten, da der Essigsduregehalt bei 
steigendem Galakturonsauregehalt eines Praparates weder zu- noch ab- 
nimmt. Zur Bestimmung der Essigsaure in Pektin wurde eine einfache 
und rasch ausftihrbare Methode angegeben. 


J. Eckart. — Studien tiber die zur Zeit im Handel befindlichen Pektin- 
_ erzeugnisse. Deutsche Lebensmittel-Rundschau, 44, Nr.2, 41—42, 1948. 


Das Institut fiir Lebensmitteltechnologie, Miinchen, hat gemeinsam mit 
dem Betriebslaboratorium der Konservenfabrik Johs. Eckart, Miinchen, 
Pektine und Pektinersatzstoffe auf Aussehen, Geschmack, Geruch, Lés- 
lichkeit und mikroskopisches Bild, auf ihr spezifisches Gewicht, ihre Vis- 
kositat, ihre Gelierzahl und auf ihr pH untersucht. Als einfach zu hand- 
habende Gelierprobe wurde die Gelierzahl ,neu‘‘ nach Serger (I) ge- 
wahlt, die angibt, wieviel Prozent Pektinextrakt ein Geleeansatz mit 60 °/o 
Zuckergehalt geliert. Apfel- und Apfel-Birnen-Pektin haben eine I von 5 
bis 10, wobei die Gelierkraft des Apfel-Birnen-Pektins etwas geringer 
war als die des reinen Apfelpektins. Fiir Rtiben-Pektine (II) wurde da- 
gegen eine hodhere I von 14 bis 19 mit nur geringfugigen Mengen pflanz- 
licher Zellsubstanz gefunden. Trotz hGherer I zeigen mit II gewonnene 
Marmeladen haufig eine gréBere Festigkeit. Die meisten festen Pektine 
bestanden aus getrockneten II, wahrend ein anderer Teil nichts anderes 
als getrocknete Trester von mehr oder weniger feiner Korngréfe dar- 
stellte. Nach Zusatz zu Marmeladen erzeugen die zermahlenen Trester 
einen mehligen, stumpfen Geschmack. Als besonders abtraglich wurde 
der Gehalt des Tresterpulvers an groben Sandk6rnern und grieBlichen 
Bestandteilen befunden, die in Verbindung mit den massenhaft vorhan- 
denen Trestertrimmmern seine Verwendung vom lebensmittelrechtlichen 
Standpunkt verbieten. Die Gelierkraft der festen Pektine einschlieBlich 
der Tresterpulver ist durchwegs gut, also niedrige I. Eine 10prozentige 


Lésung ergibt eine I = 4, was 150 amerikanischen Geliergraden ent- 
spricht. 
H. Le Corvaisier. — Studien tiber die zur Zeit im Handel befindlichen 


Pektinerzeugnisse. Deutsche Lebensmittel-Rundschau, 44, 41—42, 1948. 
Untersucht wurden Pektine und Pektinersatzstoffe auf Aussehen, Geruch, 
Geschmack. Léslichkeit, D., Viskositat, pH-Wert, das mikroskopische Bild 
und die Gelierzahl ,neu“ nach Serger, die angibt, durch wieviel Pektin- 
extrakt ein Geleeansatz mit 60°/o Zucker geliert. Apfel-Birnen-Pektine 
haben eine Gelierzahl von 5 bis 10, Ritbenpektin 14 bis 19. Die Ge- 
lierkraft der festen Erzeugnisse ist durchweg gut, also niedrige Gelier- 
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zah), Eine 10prozentige Lésung von Tresterpulver hat eine Gelierzahl 
von 4. 


F.A.Henglein und M. Hann. — Uber die Darstellung der d-Galakturon- 
sdure durch enzymatischen Pektinabbau. Makromolekulare Chemie 2, 


289—97, 1948. 


Es wird ein Verfahren zur Darstellung der d-Galakturonsaure unmittel- 
bar aus Pektin beschrieben. Der Abbau wird mit ,,Pectinol“, einem im 
Handel erhaltlichen Filtrationsenzym, ohne Verwendung von Sauren oder 
Basen, beim Eigen-pH-Wert des Pektins und bei 40° C durchgefuhrt. Zur 
Isolierung der Galakturonsdure wird aus den zum Sirup eingeengten 
Lésungen die Galakturonsdure mit Athanol oder mit Methanol her- 
ausgeldst, wobei die Enzyme und die nicht vollstandig hydrolysierten 
Pektine ausfallen. Es wurden Ausbeuten bis zu 71°/o der Theorie er- 
reicht. Durch kinetische Messungen wurden die gunstigsten Bedingungen 
fiir den Abbau ermittelt. 


E. Letzig. — Beitrége zur Frage: Obstsaft naturtriib oder blank. Unter- 
suchungen liber die chemischen Unterschiede zwischen Apfeltrestern 
und Apfeltriibstoffen. Lebensmittel-Untersuchung und -Forschung. 88, 
39—43, 1948. 


Aus den Ergebnissen (Tabellen) im einzelnen niher beschriebener Ver- 
suche geht hervor, daB8 die Apfeltrubstoffe (I) in ihrer Zusammensetzung 
nicht den Apfeltrestern (II) gleichzusetzen sind. Den I ist der niedrige 
Rohfaser- bzw. Zellulosegehalt und der niedrige Uronsdure- bzw. Pek- 
tingehalt charakteristisch; II bilden die Grundstoffe, I dagegen Substanz 
der Zellkerne mit hohem N. und P20s-Gehalt. Wichtig als Unterschei- 
dungsmerkmal scheint auch der verschieden hohe Fettgehalt von I und 
II zu sein; auch sind die Fette offenbar von verschiedener chemischer 
Struktur. 


H.R. Pithawala, G.R.Savur und A. Sreenivasan. — Kennzeichnung der 
Tomaten-Pektinesterase. Arch. Biochemistry. 17, 235—48, 1948. 


Die Wirksamkeit des Enzyms wurde in diesen Untersuchungen durch 
die-kolorimetrische Bestimmung des aus Pektin freigesetzten Methanols 
unter standardisierten Versuchsbedingungen festgestellt. Die Extraktion 
des Enzyms geschieht am besten durch 0,1 m-Na2HPOs-Lésung beim pH- 
Wert 8. Es werden Angaben iiber die.Verteilung des Enzyms in der un- 
reifen und reifen Frucht sowie tiber die teilweise Reinigung des Enzyms 
gemacht. Durch Fallung des Enzyms mit SO0prozentiger (NH4)2SO.-Lésung 
aus einem Pufferextrakt iiber pH 7 nach Verwerfung der mit 20prozen- 
tiger Salzlosung entstandenen Fallung kann ein aktives Enzymkonzentrat 
oder ein Trockenpraparat erhalten werden. Die starkste Enzymwirkung 
wurde bei pH 7,8 und 50° C. bei einer Reaktionsdauer von 10 Minuten 
beobachtet. Unter pH 6 ist das Enzym unbestandig. Bei 80° C wird es 
sofort unwirksam. Durch Salze wird ein bestimmter EinfluB auf die 
Stabilitat des Enzyms ausgeiibt, durch ein- und zweiwertige Kationen 
ein solcher auf die Wirksamkeit bei verschiedenen pH-Werten. 
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H.Maagp. — Uber die Bedeutung mosteigener Enzyme. 
Deutsche Lebensmittel-Rundschau, 44, 257—58, 1948. 


Die schlechte Filtrierbarkeit von Mosten ist auf deren hohen Gehalt an 
nichtabgebautem Pektin zuriickzuftihren. Es ist zwar erwiesen, daR alle 
Moste in wechselnden Mengen Pektase enthalten, welche die Wirkung des 
Pektins als Schutzkolloid aufheben kénnen, doch geniigt ihr Gehalt 
meistens nicht zur einwandfreien Klarung. Wegen der Schwierigkeit der 
Herstellung hochwertiger Pektasepraparate ist man immer mehr zur 
Klarung mit sogenannten Filtrationsenzymen tbergegangen. Letztere 
sind aus Ziichtungen gewisser Aspergillus- und Penicilliumarten gewon- 
nen und werden unter der Bezeichnung ,,Filtragol“ in den Handel ge- 
bracht. Sie hydrolysieren einwandfrei das Pektin, wobei dieses aus dem 
grobdispersen, trubstabilisierenden Zustande in eine feindisperse, nicht- 
stabilisierende Form tibergeftihrt wird. 


R.W. Porter. — Neue Anwendungen des lIonenaustauschs. 

Food Ind. 20, 85—96, 1948. 

Zusammenfassende Darstellung iiber Ionenaustauschverfahren und dazu 
verwendete Einrichtungen in der chemischen Grofsindustrie, besonders 
bei der Reinigung von Fruchtsaéften, ZuckerlOsungen, Wein und auf ande- 
ren Gebieten der Lebensmittelindustrie. 


H. Deuel, H.Neukom und F.Weber. — Reaktion von Borsdure mit Poly- 
sacchariden. Nature (London). 161, 96—97, 1948. 

Polysaccharide, die benachbarte Hydroxylgruppen in der cis-Konfigura- 
tion aufweisen, bilden mit HsBOs in Gegenwart von Wasser Borspirane. 
Wasserlésungen, die sogar weniger als 0,3 %/o Polysaccharid enthalten, 
werden durch Zusatz von Borax in Gallerten tbergefthrt. Arabisches 
Gummi hat nur geringes Gelierungsvermégen, wahrend die Methyl- und 
Monoglykolester der Pektinsaure (Polygalakturonsdure) mit Borax tber- 
haupt nicht gelieren. 


D.T.F.Pals und J.J.Hermans. — Konzentrationsabhdngigkeit der Vis- 
kositdt von Na-Pektinat in Lésungen von Kochsalz. 

J. Polymer. Sci. 3, 897, 1948. 

Die spezifische Viskositat von Losungen von Na-Pektinat in NaCl-Losun- 
gen hat ein Maximum, wenn die Aquivalentkonzentration der Ionen des 
Hochpolymeren gleich der der Ionen im Lésungsmittel ist. 


W.W. Pigman, E. Anderson und R. L. Leaf jr.— Vorkommen von Pektin- 
substanzen im Holz. J. Amer. chem. Soc. 70, 432—33, 1948. 

Das zu 10°/o in der inneren Rinde von Schwarzkiefer (Picea mariana) 
vorkommende Pektin lieferte bei der enzymatischen Hydrolyse 28 °/o des 
Na-Ca-Salzes von d-Galakturonsdure, NaCa (CsH1O7)3 ‘6 H2O, wahrend 
zum Vergleich aus Zitruspektin 53 %/) erhalten wurden. Es kommt also 
d-Galakturonsdure in dieser Rinde in einer polymerisierten Form vor. 
Da Enzymreaktionen allgemein sehr spezifisch sind, ist diese Form wahr- 
scheinlich der Zitruspektinsdure strukturanalog, und die Holzpektine sind 
den Zitruspektinen nahe verwanat. 
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J. Koch. — Die Herstellung von SiiBmost unter Verwendung des Fil- 
trationsenzymes_ ,,Filtragol-Bayer”. Ind. Obst- u. Gemiise-Verwertung. 
34, 373—74, 1949. 

Die Entkeimungsfiltration mittels ,,Filtragol-Bayer“ liefert absolut blanke 
Obstsafte, welche geschmacklich besonders wertvoll sind. ,,Filtragol“ be- 
wirkt den Abbau des Pektins und dadurch die Klarung. Besonders vor- 
teilhaft ist eine kombinierte ,,Filtragol“-Gelatine-Klarung, bei der je 
Hektoliter nur 100 g ,,Filtragol“ (sonst 150 g) und 10 g Gelatine (0,5 pro- 
zentige L6sung) zugesetzt werden. 


Fr. Kiermaier. — Zur manometrischen Bestimmungsmethode der Pektase. 
Liebigs Ann. Chem. 561, 232—37, 1949. 


Die methoxylierende Wirkung der Pektase und das dabei auftretende 
Gelieren macht sich in pflanzlichen Saften bei langerer Lagerzeit be- 
merkbar, obwohl nur geringe Mengen des Fermentes vorhanden sind. 
Diese sind mit den tiblichen Methoden (alkalimetrische Titration der frei- 
werdenden Karboxylgruppen oder Erfassen der Methoxylgruppen) nicht 
oder nur sehr umstandlich erfaBbar, vor allem, wenn bei den technischen 
Prozessen bereits das Ferment teilweise inaktiviert ist. Als neue Methode 
wird vorgeschlagen: Die bei der Esterspaltung frei werdende Sdure wird 
durch die aquivalente Menge Kohlendioxyd, die aus einer Bikarbonat- 
lésung frei gemacht wird, gemessen. Zu 2 ccm einer Losung, welche 0,5- 
prozentig an Pektin, 0,1 bis 0,01 molar an NaHCOs und 0,15 molar an 
NaCl ist, werden nach Temperaturausgleich 0,5 cm® der zu untersuchen- 
den Lésung gegeben: diese soll dieselbe Konzentration an NaHCOs und 
an NaCl haben. Beide Lésungen sollen vorher mit CO: gesattigt sein, 
wobei die jeweilige Konzentration durch den gewiinschten pH-Wert be- 
dingt ist. Das freigesetzte Kohlendioxyd wird nach Warburg mano- 
metrisch bestimmt. 


Fur die Anfangswerte, d.h. solange dx/dt noch konstant ist, ist die Reak- 
tionsgeschwindigkeit der Konzentration des Enzyms proportional. Die 
Reaktionsgeschwindigkeit ist sehr stark abhangig von der Konzentration 
des Substrates, vor allem auch im Hinblick darauf, daB die an sich ge- 
eigneten hdéheren Konzentrationen von Pektin wahrend der Messung ge- 
lieren. Auch diese wird ausgeschaltet, wenn nur die Werte der Anfangs- 
geschwindigkeiten beriicksichtigt werden. Das Gelieren der Substrate 
kann auch durch die Behandlung mit Pektinase (,,Filtragol“) ausgeschaltet 
werden, worauf die Losung aufgekocht und die so hergestellte nieder- 
molekulare Pektinlésung verwendet wird, — Fiir Pektase aus Blattern 
von Kohlriiben (Brassica napus var. Napobrassica) wird ein sehr nied- 
riger Temperaturkoeffizient Qio = 1,25 bzw. 1,15 flir 20 bis 30° C bzw. 
30 bis 40° C gefunden. — Die Pektase wurde von Hottenroth aus 
Kohlriibenblattern durch fraktioniertes Fallen mit Azeton (bis 30 °/o und 
bis 50 °/o), Fallen mit Ammoniumsulfat und Dialyse gewonnen. 


Mario Procopio. — Gli enzimi di filtrazione. Valutazione di attivita 
e dosatura d’impiego. Riv. Viticolt. Enol. 2, 273—78, 1949. 

Nach einem Uberblick uber die Pektinchemie einschlieBlich des Abbaues 
durch pektolytische Enzyme geht der Verfasser auf die Aktivitatsbestim- 
mung von Pektinasepraéparaten ein und behandelt dann ausfiihrlich das 
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auf dem Viskositatsabfall von Pektinlésungen bzw. Obstsdften unter dem 
Einflu8 der Abbauwirkung pektolytischer Enzyme beruhende Viskosi- 
tatsverfahren. Die zur Fruchtsaftklarung erforderlichen Enzymmengen 
empfiehlt der Verfasser aus Diagrammen abzulesen, welche unter Be- 
rucksichtigung des spezifischen Gewichtes der Safte, ihrer Anfangsvisko- 
sitat, ihrer beabsichtigten Endviskositéat und der Einwirkungsdauer bei 
18° aufgestellt sind. 


W.Grab. — Natiirliche Schutzstoffe fiir Ascorbinséure und deren biolo- 
gische Bedeutung. Klin. Wschr. 27, 430—34, 1949. 


Zusammenfassender Bericht Uber Untersuchungen aus den Jahren 1942 
bis 1946, betr. Schutzméglichkeiten fiir Askorbinsdaure (I) in Lebensmit- 
teln. Die geringe Haltbarkeit von I in reinen Lésungen beruht immer 
auf der Anwesenheit von Cu-Ionen, Als Schutzstoffe wirken Substanzen, 
die Cu komplex zu binden vermégen, z.B. Pektin. I laBt sich durch Zu- 
gabe von Schutzstoffen, wie z.B. Pektin, sehr haltbar machen. 


E. Day. W. J. Myers und A. J. Heinicke. — Jahresrapport. N. Y. State 
Agr. Expt. Sta., Ann. Rept. 67, 2—60, 1949. 


Es wird iiber Fortschritte auf verschiedenen Gebieten berichtet, so auch 
iiber den Mechanismus der Pektinadnderungen in Friichten. (Nach Chem. 
Abstr. 43, 9329, 1949.) 


K. Myrbéck. — Nichtoxydative, nichtproteolytische Enzyme. Annu. Rev. 
Biochem. 18, 59—86, 1949. 


Sammelbericht iiber 258 von Dez. 1947 bis Dez. 1948 erschienene Arbeiten 
iiber Enzyme bzw. enzymatische Vorgange, darunter Pektinenzyme. 


J.H.Kilbuck, F. Nussenbaum und W.V.Cruess. — Pektinenzyme bei der 
Weinherstellung. Food. 18, 184, 1949. 


Pektinenzyme werden in Australien und Kalifornien industriell zur Kla- 
rung von Weinen, besonders Fruchtweinen, nach der Garung angewandt. 
Die so behandelten Weine waren unbehandelten an Aroma und Bukett 
iiberlegen und wiesen einen leicht erhohten Gehalt an fiilichtigen, neu- 
tralen Estern auf. Besonders wirksam bei der Klaérung verschiedener 
Fruchtweine war ,,Pectinol W“. 


H. Eckart. — Normativbestimmungen fiir Pektinerzeugnisse. Uberlegun- 
gen und Vorschlige. Ind. Obst- u. Gemiise-Verwertung 34, 335—39, 1949. 


Es wird ausgefiihrt, daB die derzeitigen in der VO. Uber Obsterzeugnisse 
vom 15. Juli 1933 niedergelegten Anforderungen an Pektin veraltet sind. 
Pektin wird nicht nur in der Obstindustrie, sondern auch bei einer ganzen 
Reihe anderer Fabrikationsverfahren angewendet. Die dort an Pektin zu 
stellenden Anforderungen sind jedoch von denen, die die Obstindustrie 
stellen muB, so verschieden, da eine gemeinsame Behandlung der An- 
forderungen unzweckmaf®ig erscheint. Ausgehend von den Bediirfnissen 
der Marmeladenindustrie miissen die Anforderungen an Pektin so fest- 
gelegt werden, daB sie sich mit denen, die an die Obsterzeugung gestellt 
werden, bei denen sie Verwendung finden sollen, iibereinstimmen, Die 
Begriffe ,,Pektinextrakt“, »Pektinpulver“ und ,Fruchtgeliersafte* sind 
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genau festzulegen. Ausschlaggebend ist, daS$ nur ,,Vollpektine“ in den 
Handel kommen. Die Verwendung von Konservierungs- und Bleichmit- 
teln setzt Kennzeichnung voraus. Das seitherige Verfahren, den Wert 
der Pektinerzeugnisse nach der Kalzium-Pektat-Methode zu bemessen, 
wird abgelehnt. Auf diese Weise erhdalt man keine Aussage iiber die 
Brauchbarkeit des Erzeugnisses, Statt dessen kénnte die Bestimmung der 
Molekulargr6Be von Wert sein, auch ware daran zu denken, durch die 
Methoxylgruppenbestimmung eine Bewertungsgrundlage zu finden. Die 
Verfahren sind jedoch noch nicht verwendungsreif. Zur Wirkungsbestim- 
mung wird daher ein mehr auf die Praxis abgestelltes Verfahren, das 
zuerst von Luers angegeben wurde, in der von Henglein abgein- 
derten Form vorgeschlagen. Hierbei gelangen mit 60 g Zucker auf 100 g 
Gelee unter Zusatz wechselnder Pektinmengen hergestellte Zubereitun- 
gen zur Prifung auf Zerrei®fahigkeit, wobei fiir Normalware erst bei 
einer Belastung mit 200 g ZerreiBung eintreten darf. Auch von Die- 
mair ist ein ahnliches Verfahren entwickelt worden. Die ZerreiBprobe 
wird vielfach durch die Bestimmung der »Zuckergradigkeit“ erginzt. Da- 
bei versteht man unter Gradigkeit die Menge Zucker in Grammen, die 
von 1 g Trockenpektin in Form eines 60°/o Zucker enthaltenden Gelees 
bei einem optimalen Sauregehalt zu einem Gelee von 300 g ZerreiB- 
gewicht gebunden wird. Inwieweit noch andere chemische und physi- 
kalische Konstanten zur Charakterisierung herangezogen werden konnen, 
mu noch gepriift werden. Auf die Durchsichtigkeitspriifung sollte jedoch 
niemals verzichtet werden. Auch kommt der Bestimmung des Sdure- 
grades und des pH-Wertes Bedeutung zu. Umstritten bleibt die Notwen- 
digkeit der Ermittlung der Viskositit. 


E.F. Jansen, L.R. McDonnell und W.H.Ward. — Die kleinste GroéBe der 
Struktureinheit von Pektin. Arch. Biochemistry. 21, 149—57, 1949. 


Nach Entfernung von zurtickgehaltenem Alkohol aus dem Methylglu- 
kosid von Polygalakturonsduremethylester (I), der durch Morell, 
Bauer und Link (J. biol. Chemistry 109, 293, 1935) festgestellten Struk- 
tureinheit von Pektin, ergeben Zeisel-Bestimmungen des Endglukosid 
und des Methylester-OCHs, daB. die Molekiile im Mittel 21 Galakturon- 
saureanhydridreste, einem Molekulargewicht von 4000 entsprechend, ent- 
halten. Physikalische Messungen ergaben, daB das aus Zitruspektinsdure 
dargestellte (I) heterogen ist, obgleich die aus diesen Messungen berech- 
neten mittleren Molekulargewichte gut mit denen aus der chemischen 
Analyse ubereinstimmten. Das aus osmotischen Druckbestimmungen be- 
rechnete mittlere Molekulargewicht betrug 4700, wahrend das aus dem 
Diffusionskoeffizienten Do. h berechnete 5800 war. Nach der Dialyse von (I) 
wurden konstante aosmotische Druckmessungen, einem Molekulargewicht 
von 5700 entsprechend, erhalten. Chemische Analysen stimmten mit die- 
sem Wert Uberein. Das Verhiltnis D2, 0/Do,h des dialysierten Materials 
veranderte sich verhaltnisma8ig wenig wahrend des Verlaufs des Diffu- 
sionsversuches. Es wurde ein mittlerer Diffusionskoeffizient von 
1,10 + 10-°cm?- sek-! bezogen auf Wasser von 20° bestimmt. Das aus Diffu- 
sionsdaten berechnete mittlere Molekulargewicht betrug 6800. (I) ist im 
wesentlichen ein homogenes Material vom Molekulargewicht von an- 
nahernd 6000, entsprechend dem Methylester eines aus 32 Galakturon- 
saureanhydridresten bestehenden Polygalakturonids, das die gréBte be- 
kannte Struktureinheit des Pektins reprdsentiert. Die Einheit entsteht 
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mdglicherweise bei der Hydrolyse des nicht uronsauren Materials des 
Pektins. 


N.V.Novotelnov und V.E.Deeva. — Zweistufiger enzymatischer Pe2ktin- 
abbau. Biokhimiya. 14, 311—16, 1948. 


Durch die Einwirkung von Pektinase (hergestellt aus Aspergillus niger) 
auf geléstes Zitruspektin wird in 1 Stunde eine 60prozentige Verringe- 
rung der Viskositat erzielt. Darauf nimmt die Viskositat nur sehr lang- 
sam ab, bis sie einen konstanten Wert erreicht. In der ersten Stufe findet 
ein ProzeB der Disaggregation statt, wahrend in der zweiten Stufe die 
Polygalakturonsdure hydrolysiert werden. Pektolsaure (pectolic acid), 
die durch 1'/2stiindige Hydrolyse von Zitruspektin mit 5prozentiger Salz- 
sdure erhalten wurde, zeigt ein langsames und konstantes Abnehmen der 
Viskositaét bei der Enzymwirkung. Wahrend der ersten Stufe der Enzym- 
wirkung auf das Pektin wird die Nonuronsaurekomponente abgespalten. 


C.M. Martin und F.H. Reuter. — Isolierung einer pektinartigen Substanz 
aus der Passionsblume (Passiflora edulis). Nature (London) 164, 407, 1949. 


Verfasser stellten aus den Schalen reifer Friichte der Passionsblume mit 
0,5prozentiger Zitronenséure Extrakte her, aus denen durch Fallung mit 
Alkohol oder Azeton ein amorphes Pektin in anscheinend einheitlicher 
Zusammensetzung erhalten wurde. Gegen saure Hydrolyse war es recht . 
bestandig, bei enzymatischem Abbau (mit »Pectinol 100 D‘“) entstanden u. a. 
d-Galakturonsaure, l-Arabinose und 1-Sorbose. Galaktose wurde nicht 
isoliert. 


H.H.Schlubach und H.P.Hoffmann-Walbeck. — Uber das native Pektin. 
Makromolekulare Chemie 4, 5—14, 1949. 

Durch Wahl des giinstigsten Reifezustandes der Apfel, Ausschaltung der 
Enzymtatigkeit, Einhaltung niedriger Extraktionstemperaturen und ge- 
eigneter pH-Werte konnte ein nur wenig abgebautes Apfelpektin er- 
haiten werden, dessen Methoxylgehalt dem fur eine vollstandig ver- 
esterte Polygalakturonsaure sehr nahe kommt. Das Molekulargewicht 
wurde viskosimetrisch an dem nach einer neuen, schonenderen Nitrie- 
rungsmethode dargestellten Pektinnitrat ermittelt, wobei Werte erhalten 
wurden, die hdher als die bisher beobachteten liegen. Das ,,freie Pektin“ 
des Apfelsaftes zeigte den gleichen Methoxylgehalt, besa jedoch ein 
geringeres Molekulargewicht. ' 


Bi Vollmert. — Eine Methode zur gleichzeitigen Bestimmung von Ga- 
lakturonsiure und Methoxyl in Pektinprdparaten. Lebensmittel-Unter- 


suchung und -Forschung. 89, 347—53, 1949. 


Abgesehen vom Geliervermogen sind zur Bewertung von Pektinprapa- 
raten hauptsdchlich der Gehalt an Galakturonsdure und der Vereste- 
rungsgrad von Interesse, Es wird eine Methode zur Bestimmung des 
Galakturonsaure- und Methoxylgehaltes in Pektinsubstanzen in einem 
Arbeitsgang beschrieben. Die Substanz wird in CO2-freiem Stickstoff- 
strom mit siedender 57prozentiger Jodwasserstoffsiure zersetzt und das 
dabei entstehende COz und CHsJ getrennt absorbiert und entweder durch 
Titration oder durch Wagung bestimmt. Die Dekarboxylierungsreaktion 
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mit Jodwasserstoffsdure zeigt insofern eine Eigenart, als sie konstant mit 
93prozentiger Ausbeute an COs verlauft. Das Geschwindigkeitsverhdltnis 
der beiden hier nebeneinander verlaufenden Reaktionen, Dekarboxylie- 
rung und Reduktion, ist so konstant, daB die Genauigkeit der Galaktu- 
ronsaurebestimmung im Vergleich zu der Bestimmung mit 12- bis 14pro- 
zentiger Salzsdure keine EinbuBe erleidet. Man erhalt mit einer Ein- 
waage von 0,1 g bei zweistiindiger Reaktionszeit gute reproduzierbare 
Galakturonsaure- und Methoxylwerte. Beschreibung der Apparaturen. 


B. Vollmert. — Beitrige zur Pektinanalyse. Makromolekulare Chemie. oe 
140—45, 1949. 


Aus den Untersuchungen geht hervor, daB man den Galakturonsdure- 
gehalt von Pektinpraparaten nicht exakt durch Titration der wassrigen 
Pektinl6dsung und anschlieBenden Verseifung der Methoxylgruppen be- 
stimmen kann. Richtige Werte liefert die Dekarboxylierung mit 20pro- 
zentiger Salzsdure (trimetrische Bestimmung des COz) oder 57prozentiger 
Jodwasserstoffsdure (Korrekturfaktor 1,075). Bei Pektinsaure jedoch laBt 
sich der Galakturonsdéuregehalt auch durch direkte Titration einwand- 
frei ermitteln. 


Die Verwendung von Jodwasserstoffsaure 1,70 zur Dekarboxylierung 
von Galakturonsaure bzw. Pektin gestattet die gleichzeitige Bestimmung 
von COz (Uronsauregehalt) und Methoxyl (Veresterungsgrad), Die bei 
der Einwirkung von 57°/o HJ entstandenen Gase, COz und CHs3J, werden 
mit Stickstoff als Tragergas getrennt zur Absorption gebracht, Vier 
Variationen der Methode. Die Analysenwerte sind gut reproduzierbar. 


E. Letzig. — Obstséfte naturtriib oder glanzhell? Schweiz. Z. Obst- und 
Weinbau. 58, 440—42, 1949. ? 


Verfasser ist der Ansicht, daB das Ergebnis der in der Z. f. Lebensmittel- 
Untersuchung und -Forschung (88, 39 bis 43, 1948) beschriebenen Unter- 
suchungen zugunsten naturtriiber Safte zu sprechen scheint. 


Georges Jakovliv. — Pektine, Pektinsduren und ihre Gele. Inds. agr. et 
aliment (Paris). 66, 47—50, 1949. 


Es wird eine Ubersicht itber die einschlagige Literatur gegeben. Es wur- 
den Hydrolysen mit 0,5 und 1,5 n-Salzsdiure bei 0 bis 3° und bei 20° 
durchgefiihrt. Rubenschnitzelpektin liefert Pektinsaure, deren Methoxyl- 
gehalt und Nongalakturonsaduregehalt sehr ahnlich der unter gleichen 
Bedingungen aus Apfeltrester hergestellten Pektinsdure ist. 


F. A. Henglein, H. Krdssig und A. Steimmig. — Der Phosphorséiuregehalt 
von Pektinen. Makromolekulare Chemie 4, 78—90, 1949. 


Der P20s-Gehalt in der Asche von Pektinpraparaten stammt teils von 
Begleitstoffen, teils aber auch von Veresterungen der Pektinkette durch 
HsPOs; im Protopektin der Pflanzen hat man Vernetzungen der Pektin- 
ketten durch Phosphorsdurebriicken zu » Ubermolekiilen“ anzunehmen, 


die zahlenmaéBig jedoch geringer sind als die Vernetzungen durch mehr- 
basische Metallionen. 
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B. Hottenroth. — Vergleich der Pektingewinnungsverfahren. 
Chem.-Ing.-Technik. 21, 142—45, 1949. 


In den USA wie in Europa haben sich ausgedehnte Pektinind i - 
wickelt. Pektin findet wegen seiner Fahiekeit, Gallerte und rash eee 
Losungen zu bilden, ausgedehnte Anwendung in der Lebensmittelindu- 
strie, Medizin, Pharmazie, Kosmetik und in der allgemeinen Technik. 
Als Rohstoffe zur industriellen Pektingewinnung kommen Apfel, Zucker- 
ruben, in den USA und Italien Zitrusfriichte, neuerdings auch ‘die Bli- 
tenb6dden von Sonnenblumen in Frage. Verfasser beschreibt dann die 
Vorbehandlung der Ausgangsstoffe (Trocknung und Zerkleinerung) und 
Extraktion, wobei insbesondere auf die Extraktion und Abscheidung der 
fiir Deutschland wichtigen Apfel- und Rtibenpektine ndher eingegangen 
wird. Trockenpektine werden durch Zerstaéubungstrocknung erhalten. 
Wahrend in Deutschland die hochveresterten Pektine im Vordergrund 
des Interesses stehen, bemiiht man sich in den USA zur industriellen 
Erzeugung niederveresterter Pektine tiberzugehen. Hierbei werden die 
Pektine mit Lauge, Sdure oder enzymatisch durch Pektase demethoxyliert. 
Auf dem Gebiet der niederveresterten Pektine mu in Deutschland der 
AnschluB an die Forschungen des Auslandes gefunden werden. Eine ein- 
heitliche Standardisierung des Pektins mit Hilfe einer einfachen Pru- 
fungsmethode wird fiir Deutschland gefordert (36 Schrifttumshinweise 
im Original). 


B. Hottenroth. — Herstellung und Eigenschaften niederveresterter Pek- 
tine. Ind. Obst- und Gemiise-Verwertung 34, 187—88, 1949. 


Der Methoxylgehalt betrigt bei niederveresterten Pektinen bis zu 3), 
bei hdéherveresterten im allgemeinen 10 bis 12 °/o. Niederveresterte Pektine 
bilden zuckerfreie oder zuckerarme, kalziumhaltige Gele. Verwendung 
der Pektine in der Lebensmittelindustrie. Silberpektat dient als bakte- 
rizides Mittel und kolloidales Nickelpektat als Katalysator. 


H. Deuel und H.Neukom. — Uber die Reaktion von Borsdure und Borax 
mit Polysacchariden und anderen hochmolekularen Polyoxy-V erbin- 
dungen. Makromol. Chem. 3, 13—30, 1949. 

Fiir die Gelierfahigkeit von wdssrigen Losungen einer Reihe von Poly- 
sacchariden durch einen Zusatz von Borax oder von Borsaure wird fol- 
gende Erklarung gegeben: Es tritt eine Komplexbildung der cisstandigen 
Hydroxylgruppen ein, wodurch Haftpunkte zwischen Makromolekulen 
entstehen. Dadurch bildet sich ein dreidimensionales Netz. Bei Didiol- 
Borsaure-Komplexen erfolgt ein standiges Losen, an anderer Stelle wie- 
der ein Aufbau, besonders durch Deformation. 

Die Polysaccharid-Borax-Gele verfitissigen sich durch Zusatz von Saure, 
durch Dialyse und durch Perjodat-Oxydation. 


Verfasser nicht genannt. — Pektin aus Sisalabfdllen. Food Manufact. 


24, 245, 1949. 

Vor dem 2. Weltkrieg fielen in Ostafrika bei der Gewinnung von Sisal- 
faser 300000 Tonnen Abfail jahrlich an. Diese Abfalle lassen sich auf 
Pektinstoffe in Form von Pektaten folgendermafen aufarbeiten: 

Nach Behandlung des Materials mit verdunnter Natriumkarbonatlosung 
wihrend 1/2 Stunde bei 90° wird die Lésung in Filterbottichen aus rost- 
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freiem Stahl und Filtertuchern aus Sisalfaser vom schlammigen Rtick- 
stand getrennt und der letztere noch auf Obstpressen abgepreBt. An- 
schlieBend wird rasch in einem Warmeaustauscher abgekiihlt und das 
Pektin als Natriumpektat mit Natriumchlorid ausgefallt. Das im Wasser- 
gehalt noch weiter herabgesetzte, 25 °/o Trockensubstanz aufweisende Gel 
wird darauf in einer Strangpresse verformt und in Trockenéfen bei einer 
Temperatur von etwa 80° auf einen Wassergehalt von etwa 7 °/o gebracht. 
Das dunkelbraun gefarbte Trockenerzeugnis. wird gemahlen und gesiebt, 
so daB eine einheitliche Korngr6éfe erzielt wird. 


Das in heiBem Wasser kolloide viskose Lésungen bildende Natrium- 
pektat findet als Klarmittel fiir Fruchtsifte und Bier, als Verdickungs- 
mittel fur Suppen sowie als Stabilisator fiir Eiscreme, Emulsionsstabili- 
sator und Schutzkolloid Verwendung. Besonders in Anwesenheit von 
Kalziumsalzen und bei einem Gehalt von mehr als 1 °/o Pektat geliert die 
heiBe viskose Lésung von Natriumpektat beim Abkiihlen. Als Gelier- 
mittel kommt eine Verwendung fiir Marmeladen, Konfitiiren, Jams und 
Gelees in Betracht. 


M. Hann. — Uber die Besetzung der Carboxylgruppen im Protopektin 
der Zuckerrtiben. Makromolekulare Chemie 4, 184—93, 1949. 


Bei Zuckerriibenpektinen ist die Summe der freien, der salzartig gebun- 
denen und der mit Methylalkohol veresterten Karboxylgruppen gleich 
der Anzahl der insgesamt vorhandenen Uronsaurekarboxyle, Bei wasser- 
extrahierten Pektinen sind die Karboxylgruppen vorwiegend mit Methyl- 
alkoholen und Metallen besetzt; die weniger freien Karboxylgruppen ent- 
stehen durch Abspaltung von Methylalkohol wahrend der Extraktion, Es 
kommen in der Zuckerrtibe Protopektine verschiedener Veresterungs- 
grade vor. Eine esterartige Bindung der Uronsaurekarboxyle des Proto- 
pektins an Zellulose oder andere Zellwandbausteine ist in der Zucker- 
rube nicht nachweisbar. 


F. A. Henglein. — Die Bewertung von Handelspektinen und deren Ge- 
winnungsverfahren durch Geliereinheiten.  Z. f. Lebensmittel-Unter- 
suchung u. -Forschung. 90, 417—26, 1950. 


Als Bewertungsgrundlage von Pektinen in Deutschland Wird vorge- 
schlagen, die Geleefestigkeiten in Abhangigkeit von der Pektinkonzen- 
tration zu messen und die zur Herstellung eines ,,Standardgelees“ erfor- 
derlichen Pektinmengen zu ermitteln (Standardgelee = Gelee mit 60 g 
Saccharose auf 100 g Gelee, mit der Zerreibfestigkeit 200 g im Liiers’- 
schen Pektinometer). x Geliereinheiten = diejenige Menge Zucker in 
Gramm, die 1 g Pektinpraparat in einem Standardgelee bindet. Fiir den 
Pektinerzeuger kommt es darauf an, je 100 kg Rohstoff (Trockensubstanz) 
moglichst viel Geliereinheiten herauszuholen, und es kann zutreffen, daB 
ein bestimmtes Gewinnungsverfahren zwar weniger Ausbeute an Pektin 


stehungskosten je kg. Die im Auslande angewandten Bewertungsmetho- 
den werden besprochen und auf ahnliche Bestrebungen hingewiesen, Da 
Pektinrohstoffe und Pektinerzeugnisse heute international gehandelt 
werden, ist eine internationale Abmachung beziiglich der Bewertungs- 
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methoden von Pektinen durch die Festigkeit bzw. Elastizitat des ther- 
moreversiblen Zuckergelees erwiinscht. — Diskussion der Theorie der 
Geleebildung unter Betonung der physikalisch-chemischen Vorgange, 
welche die Verfertigung beim Abkiihlen des Gelees bedingen: H-Brticke 
der freien COOH-Gruppe und Dipolkrafte der OH-Gruppen des Pektin- 
molekiils, der Zusdtze (Saccharose) und der Wassermolekile. 


H.Gudjons. — Ein Vorschlag zur Qualitdtsbestimmung von Pektinen. 
Lebensmittel-Untersuchung und -Forschung 90, 426—31, 1950. 


Es wird vorgeschlagen, die Pektine durch Angabe der Gradigkeit zu 
kennzeichnen. Es wird gezeigt, daB sich bei der Auswertung von Trocken- 
pektinen verschiedener Herkunft nach einer etwas veranderten Luers’- 
schen Methodik eine ZerreiBfestigkeitszahl von 300 plus minus 15 g nach 
Liiers ergibt. SchlieBlich wird vorgeschlagen, diese Zahl durch Konven- 
tion verbindlich fiir Gradigkeitsangaben von Pektinen zu machen, Als 
Definition der Gradigkeit eines Trockenpektins ergabe sich dann: Die 
Gradigkeit gibt an, wieviel Gewichtsteile Zucker durch 1 Gewichtsteil 
Trockenpektin zu einem Standardgelee mit der ZerreiBfestigkeit von 300 
plus minus 15 g nach Luers gebunden werden. Die Bestimmung der Gra- 
digkeit von filissigen Extrakten erfolgt zweckmaBig ohne Rucksicht auf 


Trockensubstanz. 


K. Miihletaler. — Die Struktur von Pflanzenschleimen. 
Exp. Cell. Res. 1, 341, 1950. 


Die elektronenmikroskopisch untersuchten Schleime von Cydonia, Lepi- 
dium, Cobaen, Astragalus und den Wurzelspitzen von Mais zeigen die 
bereits von pflanzlichen Zellwanden her bekannten Mikrofibrillen in der 
Grundsubstanz aus Polyuronsduren. Nur der Schleim von Linus zeigt 
beim Lésen der Grundsubstanz eine bemerkenswerte Bildung zwischen 
kurzen Teilchen (Leptomen) und es ist unsicher, ob die Leptome als 
Zellulose angesehen werden kOnnen. 


E. Letzig. — Die Uronséurebestimmung, eine vernachlissigte Methode 
in der Lebensmittelchemie. Lebensmittel-Untersuchung und -Forschung 
91, 325—38, 1950. 


Fiir lebenmittelchemische Untersuchungen ist die Methode der Uron- 
sdiurebestimmung nach Tollens und Lefevre bisher kaum heran- 
gezogen worden, weil die erforderliche Apparatur verhaltnismaBig kom- 
pliziert ist und die Durchfiihrung der Methode einer dauernden Uber- 
wachung bedarf. Ohne das Prinzip der Methode zu Aandern, wurde unter 
Verwendung von Normal-Glasschliffverbindungen eine Apparatur ent- 
wickelt, die sich rasch zusammensetzen und auseinandernehmen laBt und 
eine bequeme Durchfiihrung der Methode gestattet. Mit Hilfe dieser 
Apparatur wurden zahireiche Untersuchungen an verschiedenen Lebens- 
mitteln durchgefiihrt, unter anderem auch an uronsdurefreien Lebens- 
mitteln, um die Fehlerméglichkeiten bei einer allgemeinen Anwendung 
der Methode in der Lebensmittelchemie kennenzulernen. Die Genauigkeit 
der Methode kann durch Anwesenheit gréBerer Mengen Kohlehydrate in 
der Untersuchungssubstanz beeintrachtigt werden. 


285 


H. Deuel und G. Huber. — Uber die Quellung von vernetzten Pektinstoffen 
verschiedenen Veresterungsgrades. Helv. chim. Acta 33, 10—13, 1950. 


Aus mit Formaldehyd vernetztem Oxypropylester der Pektinsiure werden 
durch alkalische Verseifung Na-Salze verschiedenen Veresterungsgrades 
gewonnen. Die Quellung dieser Praparate in Wasser nimmt mit steigen- 
dem Veresterungsgrad deutlich zu, Diese Erscheinung wird auf eine 
Streckung der Fadenmolekiile bei Einfuhrung von Estergruppen zuriick- 
gefuhrt. 


H. Deuel, G. Huber und L. Anyas-Weisz. — Uber ,Salzbriicken” zwischen 
Makromolekeln von Polyelektrolyten, besonders bei Kalziumpektinaten. 
Helv. chim. Acta 33, 563—67, 1950. 


Die zum Aufbau von Gelen und Koagulaten allgemein angenommene 
fixierte Ionenbindung wird von dem Verfasser abgelehnt, da ihre Eignung 
bei der Annahme von Ca-Briicken zwischen benachbarten Karboxyl- 
gruppen nicht verstaéndlich sind. Es besteht Aquivalenz zwischen den 
Karboxylanionen und den Ca-Kationen, weiter ist nicht anzunehmen, 
daf8 bei dem groBen Abstand der Anionen derselben Fadenmolekel die 
Bildung solcher Briicken haufig eintreten kann, was auch auf Grund der 
leichten Léslichkeit niederveresterter, geflockter Ca-Pektinate bei weite- 
rer Veresterung unwahrscheinlich ist. Verfasser flhren die Gelierung 
von Polyelektrolyten auf Nebenvalenz- und Wasserstoffbindungen zuriick. 


K.J. Palmer und M. Ballantyne. — Die Struktur von 1. einigen Pektin- 
estern und 2. Guar-Galaktomannan. J. Amer. chem. Soc. 72, 736—41, 1950. 


1. Zur weiteren Aufklirung der Polygalakturonidketten fiihrten Ver- 
fasser eine Untersuchung der Rontgeninterferenzen von Pektindiazetat, 
-dipropionat, -dibutyrat, -laurat, -myristat und -palmitat aus. Die Zu- 
nahme in der Interkettentrennung prv C-Atom in der Esterkette betragt 


0,78 A. Das bedeutet, daB die aliphatischen Ketten senkrecht zur Ebene 
der Pyranoseringe stehen und einen Winkel von 35° mit der Polygalak- 
turonkettenachse bilden. 


2. Das Hauptpolysaccharid von Guar besteht aus Mannose und Galaktose 
im Verhaltnis 2:1. Verfasser beschreiben eine Methode zur Darstellung 
von Filmen aus Guar-Galaktomannan, Die Rontgeninterferenzunter- 
suchung dieser Filme zeigt, dag die Galaktomannanketten eine Faser- 


identitdtsperiode von 10,3 A besitzen. 


S.A.Glikman und S.1I. Orlow. — Uber das Molekulargewicht von Pektin. 
Ber. Akad. Wiss. UdSSR. 71, 895—98, 1950. 


Durch fraktionierte Extraktion mit Wasser/Alkohol-Mischungen mit zu- 
nehmendem Wassergehalt gelang es, zwei Proben von Rohpektin in je 
sechs einheitliche Fraktionen zu trennen. Verfasser berechnen das Mole- 
kulargewicht (Mw) aus der spezifischen Viskositit [7] nach der Formel 
[7] = 1,4°10-§- Mw 1,22 wahrend nach Owen s (J. Amer. Chem. Soc. 68, 
1628, 1948) [7] = 1,40-10-8- Mw 1,30 lauten soll. Nach den Bestimmungen 
und Berechnungen der Verfasser ist das Verhaltnis von Mw zu dem ‘0s- 
motisch bestimmten Molekulargewicht Mn = 116 bzw. 1,14, wdhrend 
Owens mehr als 2 findet. Die Funktionen n/c und Polymerisationsgrad 
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P/c sind fur kleine Konzentrationen horizontale Gerade und gehen bei 
bestimmten Konzentrationen sprunghaft in geneigte Gerade uber, was 


auf den Ubergang von einfachen zu assoziierten Molekiilen zuriickzu- 
fuhren ist. 


J. F. A. McManus und J.C. Saunders. — Einwirkung von Pektinase- 
lésungen auf azeton-fixierte Schnitte von menschlichem Gewebe (Vorl. 
Mitt.) Science (New York). 111, 204—05, 1950. 


Dinne Gewebestiickchen werden in eiskaltem Azeton fixiert, entwdssert 
und in Paraffin eingebettet. 4—6p dicke Schnitte wurden durch Toluol, 
Alkoholreihe und Wasser gebracht. Sie wurden 48 Stunden lang bei 37° 
in eine 0,4prozentige Pektinaselosung vom pH-Wert 4,0 gestellt. Nach 
Auswaschen in flieBendem Wasser werden die Schnitte mit Hamatoxylin- 
Eosin oder anderen Farbstoffen gefarbt. Die Wirkung der verschiedenen 
Handelspraparate wird besprochen, die morphologischen und histochemi- 
schen Ergebnisse geschildert. Verfasser nehmen an, daB die Enzyme der 
Pektinasegruppe tiber Gewebestrukturen AufschluB geben k6nnen, welche 
aus den entsprechenden Substraten zusammengesetzt sind oder diese 
enthalten. 


B. Hottenroth. — Geliereffekt, Rezeptur und Meftechnik in der Mar- 
meladenindustrie. Ind. Obst- und Gemiise-Verwertung. 35, 115—18, 1950. 


Hochveresterte Pektine fiir die Marmeladen-Industrie enthalten etwa 
10 bis 12°/o Methoxyl, niederveresterte unter 7°/o. Das Molekulargewicht 
des Pektins kann von einigen Tausend bis zu mehreren Hunderttausend 
betragen. Die Geliereigenschaften werden von der Linge der Pektinkette 
und durch einen Gehalt an Methylgruppen beeinfluBt. Verfasser behan- 
delt dann den Geliereffekt, die Rezeptur und die Meftechnik. 


H.Eckart. — Die Bedeutung des Pektins ftir die Marmeladenindustrie. 
Brauwissenschaft, 36—37, 1950. 


Kurzer Uberblick iiber die Entwicklung der Herstellung, Anwendung 
und Qualitatsbeurteilung des Pektins. 


M. Hann. — Uber den Bindungszustand der Uronsdurecarboxyle in 
Pektinrohstoffen. Die makromolekulare Chemie 5, 184—89, 1950. 


Bei wasserextrahierten Pektinen aus Citrusalbedo sind von etwa 60 °/o 
Uronsdure nur etwa 1°/o frei, der Rest ist mit Methylalkohol verestert 
und an Metallionen gebunden. Im vorextrahierten Citrusalbedo ent- 
spricht die Summe der mit Methylalkohol veresterten und der salzartig 
gebundenen Karboxylgruppen der Anzahl der insgesamt vorhandenen 
Uronsdurekarboxyle. Bei wasserextrahierten Pektinen aus sauren 
Friichten (Apfeltrester und Zitrusmark) kommt ein hoherer Anteil an 
freien Karboxylgruppen vor. Die nicht durch Methylalkohol und Metall- 
ionen besetzten Uronsdurekarboxyle des Apfeltresters. liegen frei vor, 
da sie sich durch Behandlung mit Diazomethan methylieren lassen. Fur 
eine esterartige Bindung der Uronsdurekarboxyle in analytisch nach- 
weisbaren Mengen an Zellulose oder andere Zellwandbausteine wurden 
keine Anhaltspunkte gefunden. Die Verankerung des Protopektins in der 
Zellwand wird diskutiert. 
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L. Anyas-Weisz und H.Deuel. — Uber die Koagulation von Natrium- 
pektinaten. Helv. chim. Acta 33, 559—62, 1950. 

Verfasser untersuchten den EinfluB des Veresterungsgrades von Pekti- 
naten auf ihre Koagulationsempfindlichkeit. Allgemein gelten fiir die 
Elektrolytkoagulation die Wertigkeitsregel von Schulze-Hardy 
und die Hofmeister’sche Ionenreihe. Es zeigt sich, daB die zur Koa- 
gulation der benutzten Na-Oxyathylpektinate benodtigten Elektrolyt- 
mengen mit steigendem Veresterungsgrad zunehmen und dafX mit zu- 
nehmender Ladungsdichte auf den Makromolekiilen die Elektrolytenemp- 
findlichkeit ansteigt. Die Ausflockung erfolgt umso leichter mit Mineral- 
sauren und Ca-Salzen, je héher das Molekulargewicht der Pektinate ist. 
Die zur Koagulation von Na-Pektinaten bendtigten Athylathermengen 
nehmen mit steigender Veresterung und abnehmender Konzentration 
des Pektinates zu. 


B. Vollmert. — Uber den alkalischen Pektinabbau. Makromolekalare 
Chemie 5, 110—27, 1950. 


Mit Hilfe osmometrischer Molekulargewichtsbestimmungen an Nitraten 
wurde gezeigt, daB die alkalische Verseifung von Pektin mit einer star- 
ken Abnahme (von M = 150000 auf M = 50000) des Molekulargewichts 
verbunden ist, und zwar auch dann, wenn die Verseifung unter Aus- 
schlu8 von Sauerstoff vorgenommen wird. Gleichzeitig mit der Ver- 
seifung der Methylgruppen ist auch der Abbau beendet, und die bei der 
Verseifung entstehende Pektinséure ist gegen verdiinnte NaOH unter 
Stickstoff bestandig. Fuhrt man aber in die Pektinsdiure durch Methy- 
lierung mit Diazomethan oder Methanol-HCl wieder Methoxylgruppen 
ein, so erleidet der Methylester bei der Verseifung wiederum einen Ab- 
bau. Durch eine Reihe von weiteren Versuchen wurde eindeutig gezeigt, 
daZ die Ursache fiir den alkalischen Pektinabbau in der Anwesenheit 
der Methylestergruppen zu suchen ist, und daB die GréBe der alkalischen 
Abbaustufe eine Funktion des Methoxylgehaltes bzw. des Veresterungs- 
grades darstellt. Es wird angenommen, da8 unter dem Einfiu8 der Ester- 
karbonylgruppe im alkalischen Medium entweder eine geringfiigige Auf- 
spaltung des Azetalringes der Galakturonsdure stattfindet und daR dabei 
die in der Kette entstehende Halbazetalbindung eine rasche Hydrolyse 
erleidet, oder daB direkt eine Aufspaltung der glukosidischen Ketten- 
bindung erfolgt. 


Ww. Volksen. — Beitriige zur Kenntnis der Kartoffelbestandteile. I. Mit- 
teilung: Uber das Kartoffelpektin. Z. f. Lebensmittel-Untersuchung und 
-Forschung. 90, 177—79, 1950. 


Die Pektinstoffe der Kartoffelknolle sind erst in neuerer Zeit Gegen- 
stand einer Reihe von Untersuchungen geworden, Besonders auGerhalb 
Deutschlands hat man die Aufmerksamkeit auf das Verhalten dieser 
Stoffe in der Kartoffel gerichtet, machen sie sich doch bei der kiichen- 
maBigen Zubereitung wie auch bei der industriellen Verarbeitung be- 
merkbar. Einen nicht unerheblichen Einfiug uben die Pektinstoffe auf 
die direkte oder indirekte Bestimmung des Starkegehaltes der Kartoffel 
aus, indem stets ein héherer Wert gefunden wird, als dem reinen Starke- 
gehalt entspricht. Es werden Gewinnung und Eigenschaften des Kar- 
toffelpektins beschrieben, Ist der Pektingehalt der Kartoffel selbst rela- 
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tiv niedrig, so ist eine starke Anreicherung in der Kartoffelpulpe fest- 
zustellen, die in groBen Mengen bei der Fabrikation der Kartoffelstarke 
anfallt. Hier betragt der Pektingehalt etwa 15—20°/>o der Trockensub- 
stanz. Als Bausteine des Kartoffelpektins konnten Arabinose und Galak- 
tose sowie mit einiger Wahrscheinlichkeit Galakturonsdure nachgewiesen 
werden. 


H. Deuel und W. Eggenberger. — Uber die Bildung von Pektingelen auf 
kaltem Wege. Kolloid Zeitschrift 117, 97—102, 1950. 


Es werden Pektingele auf kaltem Wege gewonnen. Dazu werden Pektin, 
Rohrzucker, mit Rohrzucker-Weinsdurelésungen bei der gewiinschten 
Temperatur gemischt. Die Festigkeit einiger Gele, die sich im Gehalt an 
Pektin, Rohrzucker und Weinsdure unterscheiden, wird bestimmt. Die 
Gelierung wird als Funktion der Temperatur studiert. Dabei wird die 
Gelkonsistenz mit Hilfe der Apparate von Tarr-Baker, Jullan- 
der-Saverborn und Cox-Higby ermittelt. Die festesten Gele 
werden bei 25° C erhalten. Oberhalb 50° und unterhalb 0° C ist Gel- 
bildung kaum feststellbar. — Die Geliergeschwindigkeit nimmt mit stei- 
gender Temperatur zu. — Mit fallendem Veresterungsgrad des Pektins 
werden Gele verminderter Festigkeit gebildet. Der Mechanismus der 
Gelbildung wird kurz diskutiert. Es wird auf die Bedeutung der 
Streckung der Fadenmolekule mit steigender Temperatur und zuneh- 
mendem Veresterungsgrad hingewiesen. 


F.A.Henglein und I. Krohn. — Die Quellung von Pektinen und pektin- 
haltigen Stoffen. Makromolekulare Chemie. 4, 308—15, 1950. 


Bei Raumtemperatur betragt die Wasseraufnahme von Pektinpraparaten 
60—70 °/o, wenn sie vorher bei 55° im Vakuum getrocknet werden, bzw. 
30—40 °/o, wenn sie vorher bei 110° getrocknet werden. Die Quellung 
nimmt mit steigendem Veresterungsgrad, steigendem Molekulargewicht 
und sinkendem Aschegehalt zu. Sauren wirken quellungsférdernd auf 
Riibenschnitzel, und zwar um so mehr, je konzentrierter und starker sie 
sind. Die unterschiedliche Quellfahigkeit verschiedener Schnitzelsorten 
wird auf die verschiedenen Molekiilgr6Ben der in ihnen enthaltenen 
Pektine zuriickgefiihrt. . 


B.Vollmert. — Viskositdt und Veresterungsgrad bei Pektinldsungei. 
Makromolekulare Chemie. 5, 128—38, 1950. 


Versuche haben gezeigt, daB die Viskositat (ausgedriickt durch die Vis- 
kositatszahl Z7) von wassrigen Pektinldsungen mit steigendem Ver- 
esterungsgrad sinkt. Freie Karboxylgruppen rufen eine anomale Vis- 
kositatserhdhung hervor, die durch Veresterung aufgehoben wird. Die 
Anderung der Veresterungsgrade wurde durch stufenweise Methylierung 
mit Diazomethan bewirkt. Die gleiche Abhangigkeit der Viskositat vom 
Veresterungsgrad (abnehmendes Zy mit steigendem Methoxylgehalt) 
zeigte sich bei den Pektinnitraten in organischen Lésungsmitteln. In Zu- 
sammenhang damit wird gezeigt, da viskosimetrische Molekular- 
gewichtsbestimmung nur nach vorheriger quantitativer Methylierung 
aller Karboxylgruppen méOglich ist. 
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H.Suthoff. — Konfitiiren, Marmeladen und Gelees mit Trockenpektin 
»LPA./G.” Ind. Obst- und Gemiise-Verwertung. 35, 279—82, 1950. 


Verfasser beschreibt und empfiehlt die Verwendung des neutralen, nach 
dem Fallungsprinzip hergestellten Trockenpektins ,,LPA“, zur Herstel- 
lung von Konfituren, Marmeladen und Gelees, wodurch diesen ein 
besseres Aussehen und ein besserer Geschmack als bei Verwendung von 
Flussigpektin verliehen wird. Er gibt Vorschriften fiir die Herstellung. 


W.Ruegg. — Die Praxis der enzymatischen Kldrung. Ind. Obst- und 
Gemiise-Verwertung. 35, 285—86, 1950. 


Pektinspaltende Enzyme erleichtern die Si®mostklarung. Anweisungen 
fiir das Arbeiten in der Praxis. 


‘W.W. Reid. — Neueste Fortschritte bei der Fruchtsaftherstellung. 
11. Mitt.: Pektinabbauende Enzyme und ihre Wirkung in der Frucht- 
saftindustrie. Commonwealth Bur. Horticult. Plant Crops, techn. Commun., 
Nr. 21, 145—61, 1950. 


Unter Anfihrung zahlreicher Schrifttumshinweise wird eine Ubersicht 
uber die bekannten Pektin abbauenden Enzyme, besonders Pektineste- 
rase (Pektinmethoxylase — Pektinmethylestérase) und Polygalakturo- 
nase (Polygalakturonidase — Pektinase — Pektolase — Pektinpolygalak- 
turonase), iber ihr Vorkommen, ihre Eigenschaften, ihre Bestimmung 
und ihre fabrikmaBige Herstellung gegeben. Sodann wird die Art ihrer 


Verwendung bei der Herstellung von verschiedenen Fruchterzeugnissen 
abgehandelt. 


R. Wahl. — Chemie der Pektine und Vorkommen des Pektins im Tabak. 
Tabak-Forschung, 7—8, 1950. 


Es wird ein Uberblick iiber den Chemismus der Pektine gegeben, als 
deren Grundbestandteil Galakturonsdure bekannt ist, die z.T. mit 
CHsOH verestert ist. Durch glukosidische 1,4-Verkniipfung von 100 bis 
150 Galakturonsauremolekiilen entstehen Molekiile mit einer Molekular- 
groBe von 100000 bis 200000. Nachdem festgestellt war, daB andere In- 
haltsstoffe des Tabaks, wie Zitronensaure, Apfelséure, Oxalsdure, Tannin 
und Eiweif nach der Methode der Uronsadurebestimmung COs2 nicht ab- 
spalten, wurde das Pektin im Tabak nach dieser von Tollens und 
Lefévre angegebenen und von Vollmert modifizierten Methode be- 
stimmt. Es wird eine Ubersicht iiber den Pektingehalt deutscher Ge- 
brauchstabake gegeben. Am leichtesten rei®en Tabakblatter mit wenig 
Pektin; eine hohe Zugfestigkeit haben Tabakblatter mit mittlerem Pek- 
tingehalt. Tabakblatter mit sehr hohem Pektingehalt zeigen schlechten 
Brand und unangenehmen und beiBenden Geschmack, 


B. Hottenroth. — Herstellung und Eigenschaften niederveresterter Pek- 
tine. Die Lebensm.-Ind. 2, 108—10, 1950. 


Die Eigenschaften von niederveresterten Pektinen sind verschieden je 
nachdem, ob die Entesterung des Pektins durch 
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1. Sauren 
2. Alkalien 
3. Enzyme 
oder durch 
4. alkoholisches Ammoniak 


erfolgt. Die nach den beiden ersten Verfahren gewonnenen nieder- 
veresterten Pektine weisen ein kleineres Molekiil auf, sind weniger leicht 
ldéslich und liefern viskose LO6sungen, wahrend die nach 3. gewonnenen 
Ca-empfindlicher sind und schon durch hartes Wasser in ihrer Léslich- 
keit beeintrachtigt werden. 


Im Gegensatz zu hochveresterten Pektinen sind niederveresterte Pektine 
von Sdureeinfiiissen unabhangiger und gegen Kalteeinwirkung unemp- 
findlicher, gegen Einwirkung von Hitze jedoch empfindlicher. Eine Gelie- 
rung ist noch bei einem pH-Wert von 6,5 moéglich. Die Anwesenheit von 
Zucker ist zur Gelierung nicht erforderlich. 


Eine Verwendung kommt fiir die Herstellung von Fruchtsalaten, Ge- 
miisegelees, weniger siiBen Speisezubereitungen und Cocktails in Betracht. 
Ebenso sind niederveresterte Pektine als Uberzugsmittel fiir kandierte 
Friichte und zum Verhindern des Klebrigwerdens geeignet. Insbesondere 
lassen sie sich auch fiir pharmazeutische Zwecke (Dragees) und fur tech- 
nische Zwecke (Papierherstellung, Filme, Katalysatoren) benutzen. 


VerfahrensmafBig geht man im einzelnen so vor, daB man nach 1. die ge- 
waschenen Apfeltrester abpreBt und 48 Stunden lang mit Saure bei 40 9 
und pH < 1 stehen la@t. Nach Verdiinnung wird dann NaHCOs bis auf 
pH 3 zugegeben und das Pektin eine Stunde lang bei 60° extrahiert. Dann 
wird abgeprefBt, geklart, eingedampft und mit Alkohol gefallt. 


Nach 2. werden die getrockneten Zitronenschalen erst bei pH 1,3 bei 30° 
1 Stunde lang extrahiert. AnschlieBend wird die filtrierte, gekuhlte 
Lésung mit Lauge oder NHs auf pH 10,5 gebracht und das Pektin nach 
11/2stiindiger Verseifung mit Sdure ausgefallt. Der Methoxylgehalt be- 
trigt 3,5°/o. Das Verfahren verlauft schnell und ist billig. 


Nach 3. 148t man das Pektaseferment — bei Apfeltrestern als Ausgangs- 
material nimmt man Tomatenpektase — bei pH 8 funf Minuten lang ein- 
wirken. Dann unterbricht man die Reaktion durch Sdurezusatz und 
extrahiert bei pH 3—4 etwa 5 Minuten. 


Die nach 4. mit Ammoniak in alkoholischer Losung erfolgende Enteste- 
rung ergibt Sdureamide. Das so erhaltene, als ,,LM‘“ bezeichnete nieder- 
veresterte Pektin kann nicht mit starkerer Zuckerlosung verarbeitet 
werden. 


Wahrend die hochveresterten Pektine zu 60—75°%o verestert sind und 
10—12°/» Methoxyl enthalten, liegt der Methoxylgehalt bei den nieder- 
veresterten nur bei 7°/o. Die Galakturonsduregruppe ist bei den letzteren 
nur noch bis héchstens 44 °/o verestert. Bei den hochveresterten Pektinen 
erkldrt man sich die Gelbildung durch Wasserentzug infolge des hohen 


19° 291 


Zuckergehaltes, wobei die urspriingliche kolloide Lésung instabil wird 
und sich so aus den Pektinteilchen durch Wasserstoffbricken ein Gel- 
gerust bildet. Bei den niederveresterten Pektinen fiigt man zur Gelbil- 
dung Kalziumverbindungen hinzu. Es entstehen Kalziumpektate, die 
mit anderen Pektinmolekiilen Briicken bilden und ein Gelgerust auf- 
bauen. 


F.A. Henglein und M.Hann. — Uber die Bewertung niedrigveresterter 
Pektine. Zeitschr. fiir Lebensmittel-Untersuchung und -Forschung, 92, 3, 
178—84, 1951. 


Es wird eine Methode zur Bewertung niedrigveresterten Pektine fur die 
Herstellung zuckerarmer Gelees vorgeschlagen; dazu wird diejenige Pek- 
tinmenge ermittelt, die bei 35 °/o Zucker, pH 2,9 und dem optimalen Kal- 
ziumgehalt, hdchstens aber 0,04°/o Kalzium zugesetzt als primares Kal- 
ziumphosphat, eine ZerreiBfestigkeit von 200 8 im Pektinometer nach 
Liiers und Lochmiiller ergibt. Als Ma fur die Gelierkraft der 
niedrigveresterten Pektine wird das Wasserbindungsvermégen des Pek- 
tins in einem Gelee obiger Zusammensetzung benutzt. 
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Nr. 


1 045 849 
1 067 714 
1 082 682 
1 182.517 


1 235 666. 


1 304 166 
1 361 238 
1 362 869 
1 365 000 
1 365 001 
1 380 572 
1 385 525 
1 386 224 
1 393 660 
1 398 339 
1 406 554 
1 410 920 
1 429 834 
1 497 884 
1 507 338 
1513 615 
1 519 561 
1 528 469 
1 529 431 
1 532 476 
1 580 665 
1 607 364 
1 611 528 
1 625 641 
1 634 879 
1 646 157 
1 654 131 
1 655 398 
1 675 035 
1 693 025 
1 698 985 
1 759 182 
1776 362 
1 787 467 
1 799 140 
1 827 794 
1 827 991 
1 838 949 


Patentnummern-Verzeichnis 


Seite 


Nr. 


Amerikanische Patente 


178 
178 
158 
179 

56 
173 
165 
119 
179 
179 

48 

48 
175 

25 
179 


163 . 


66 
173 
64 
60 
23 
67 
48 
26 
196 
60 
179 
64 
195 
44 
72 
26 
180 
189 
189 
60 
207 
60 
59 
48 
177 
177 
49 





1 842 757 
1 842 768 
1 858 374 
1 858 820 
1 870 588 
1 876 170 
1 879 697 
1 892 536 
1 915 568 
1 925 441 
1 932 833 
1 940 036 
1 945 963 
1 949 657 
1 953 734 
1 961 866 
1 964 940 
1 968 704 
1 973 613 
1 973 614 
1 975 998 
1 976 741 
1977 945 
1 989 241 
1 991 242 
1 991 402 
1 993 932 
1 995 281 
1997 615 
1 997 616 
2 005 095 
2 005 184 
2 008 999 
2 020 572 
2 021 027 
2 022 470 
2 022 471 
2 032 687 
2 038 582 
2 043 204 
2 059 541 
2 061 158 
2 063 143 


Seite 
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2 070 455 
2 070 870 
2 072 402 
2 076 036 
2 088 458 
2 095 617 
2 097 081 
2 109 792 
2 109 950 
2115 479 
2126 911 
2 132 064 
2 132 065 
2 132 485 
2132577 
2 133 273 
2 147 960 
2 155 361 
2 156 223 
2 157 488 
2159 194 
2 163 620 
2 163 621 
2 165 902 
2 173 260 
2178 925 
2185 472 
2 185 649 
2 186 044 
2 207 299 
2 207 694 
2 233 574 
2 245 576 
2 259 767 
2 261 858 
2 323 483 


21 998/1935 


416 726 
443 990 
444 871 


196 
61 
197 
182 
23 
27 
27 
78 
182 
91 
72 
213 
118 
182 
91 
80 
72 
220 
119 
215 
73 
119 
119 
67 
81 
229 
50 
215 
183 
230 
230 
220 
221 
221 
71 
50 





2 358 429 
2 358 430 
2 366 591 
2 369 846 
2 373 729 
2 406 840 
2 412 282 
2 419 883 
2 421 107 
2 421 108 
2 425 947 
2 429 660 
2 436 086 
2 444 266 
2 448 818 
2 450 525 
2 452 506 
2 455 382 
2 457 560 
2.457 577 
2 459 431 
2 467 523 
2 469 693 
2 478 170 
2 481 804 
2 481 805 
2 483 548 
2 483 549 
2 483 550 
2 492 505 
2 495 756 
2 495 757 
2 496 306 
2 502 477 
2 503 258 
2 522 970 


Australische Patente 


78 


104 556 


Belgische Patente 


167 
199 
41 


444 872 
444 896 
445 603 





207 


58 
40 
37 


a NEE —E———————————————_—————————— 
Nr. Seite Nr 


Seite 





446 481 
447 825 
448 631 
450 848 


51 527 


129 463 
154 363 
303 995 
338 331 
373 418 
384 772 
438 737 
463 184 
465 721 
467 184 
467 788 
502 291 
513 275 
513 407 
514 296 
516 363 
531 046 
533 853 
544 031 
545 546 
546 046 
546 542 
547 806 
550 092 
551 501 
551 888 
554 084 
554 191 
555 273 
557 128 
558 199 
558 702 
560 259 
565 242 
567 581 





452 510 
452 574 
482 585 


Danische Patente 


160 


62 048 


Deutsche Patente 


210 
192 
173 
56 
173 
35 
158 
210 
64 
210 
210 
159 
64 
159 
192 
192 
35 
192 
21 
133 
64 
186 
56 
64 
56 
198 
198 
133 
186 
225 
159 
186 
211 
35 
159 





573 766 
575 922 
576 660 
57? 711 
580 318 
585 586 
586 589 
590 475 


' 596 825 


600 262 
601 475 
601 590 
608 036 
614 384 
615 057 
617 310 
617 858 
620 843 
622 100 
622 707 
623 148 
623 392 
626 383 
628 292 
634 794 
636 496 
639 543 
643 513 
647 665 
648 225 
648 377 
649 164 
649 321 
649 835 
650 098 


69 
53 
46 


199 


186 
204 
186 
211 

21 
204 
115 
186 
211 
159 
198 
205 

56 
225 
160 
199 
187 
198 
192 
174 

57 
160 
187 
160 
211 
226 
205 
187 
226 
227 
205 
160 
227 
160 
160 


2995 





Nr. Seite Nr. Seite 
652 490 161 712 364 174 
653 344 188 713 985 199 
656 622 65 720 948 206 
657 696 161 722 398 221 
659 260 70 723 563 212 
659 753 188 726 253 228 
659 817 161 727 902 193 
660 752 36 728 003 206 
662 664 227 729 667 57 
665 601 205 730 898 36 
666 591 205 739 694 228 
666 746 199 740 074 an 
Lag tl ib 188 740 075 37 
675 442 188 742 702 65 
678 373 161 743 067 38 
680 396 PAL} 743 532 39 
680 602 162 744 260 22 
686 879 193 744 630 poi 
688 844 174 745 044 193 
690 979 193 746 748 199 
692 938 206 748 695 iio 
699 994 212 759 161 22 
706 630 206 

Englische Patente 
12 439/1y13 158 347 512 192 
19 192/1913 173 348 847 176 

6 497/1915 56 349 372 af! 
125 330 175 349 374 77 
159 311 43 359 728 71 
184 081 24 361 216 159 
188 387 2a 364 163 178 
191 888 163 367 630 a 
221 466 195 369 518 70 
239 635 64 370 939 178 
262 736 164 u.177 379 081 226 
269 952 44 ~ 382157 178 
275 991 210 388 284 21 
261513 35 389 500 161 
283 580 164 396 749 174 
284 273 59 397 714 164 
284 278 186 415 868 164 
302 734 24 419 196 211 
331 295 i by he 420 563 187 (2x) 
334 974 46 430 154 165 





se 





Nr. Seite Nr. Seite 
432 244 24 472 912 213 
434 037 45 474 475 45 
437 683 65 476 778 213 
443 911 214 480 096 25 
443 982 215 486 463 174 
445 481 47 500 281 25 
453 877 78 556 808 47 
454 504 78 571 368 229 
459 771 66 582 147 47 
462 028 91 625 675 98 
466 356 36 


Franzosische Patente 





32 920 64 709 446 176 
462 044 158 712 106 159 
462 045 173 713 765 195 
478 608 56 728 977 163 
492 904 195 742 185 59 
505 783 175 743 033 192 
521 060 43 747 561 24 
539 571 23 753 251 211 
549 808 43 768 695 188 
551 873 175 769 210 45 
556 005 176 769 459 187 (2x) 
563 602 43 770 163 77 
563 603 43 773 413 195 
581 790 195 775 177 65 
595 349 44 777 152 39 
600 309 213 785 151 71 u.176 
602 336 44 792 420 163 
604 529 Lid 796 929 91 
611 788 44 797 757 91 
614 882 64 803 845 39 
632 839 164 804 366 213 
645 993 24 806 987 206 
664 587 176 807 456 45 
669 025 133 811 874 213 
687 681 66 815 285 174 
694 697 176 818 402 213 
695 204 118 829 653 192 
699 852 Pee, 831 546 213 
705 239 21 833 587 214 
705 492 71 853 396 200 
706 047 iM} 865 124 218 
708 215 59 865 146 219 
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——— ———————— 
——— 


Nr. Seite Nr. Seite 
a EEE! 
865 171 71 884 685 229 
866 906 189 | 886 686 177 
868 767 118 887 098 42 
870 841 212 890 849 189 
872 979 176 901 294 214 
882 662 194 951 434 45 
882 842 37 963 452 92 
884 267 214 966 154 46 
884 595 229 969 666 46 





Hollandische Patente 


37 500 197 55 485 218 
51 873 216 56 570 22 


Italienische Patente 





299 091 52 352 246 53 
301 671 52 354 666 200 
302 273 52 360 894 53 
320 343 27 380 886 216 
320 388 52 381 888 200 
320 494 53 390 057 28 
340 813 27 391 983 232 
349 043 36 396 663 200 
350 081 53 


Japanische Patente 
174 238 69 = | 


Kanadische Patente 





151 079 158 331262 226 
160 137 173 356 481 65 
284 906 178 362 939 215 
287 308 59 371 594 182 
299 977 72 372 325 92 
327 984 178 , 375 632 47 
Norwegische Patente 
63 968 216 69 651 54 
Osterreichische Patente 
132 407 159 146 636 205 
146 503 160 162 403 116 
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22 973 


13 193 
28 387 
30 988 


109 939 


130 412 
151 315 
179 434 
183 674 
187 107 
190 888 
191 843 
193 326 
198 125 
213 424 
215 934 
226 446 
226 681 
226 756 
226 920 
228 203 
228 423 
228 639 


59 085 


Seite | Nr. 


Portugiesische Patente 
47 | 


Russische Patente 


184 40 702 
166 40 703 
51 69 557 


Schwedische Patente 
41 


Schweizer Patente 





159 230 898 
64 231 055 
39 232 879 

160 233 170 
160 234 706 
39 236 751 
91 237 377 

gl 237 616 
23 | 244 041 
40 | 244 249 
71 245 360 
36 251 109 
40 251 387 

212 251 635 
175 257 107 
41 257 707 
194 258 835 
22 263 967 


Tschechoslowakische Patente 
195 


Seite 


83 
83 
232 


58 
37 
37 
97 
58 
42 
162 
58 
194 
162 
59 
194 
116 
228 
116 
229 
43 
195 
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— oxalat 32, 253 

— pektat 112, 113, 118 

— sulfid 112 

— zitrat 30 

Amylasen 274 
Amylasepraparate 55, 57, 58 
Amylomyces rouxii 163 
Ananas 179 
Anhydrogalakturonsaureglieder 12 
Anilinschwarz 59 

— austauscherschichten 55, 58 
Anionenaustauscher 33, 51, 66 
Antigene 201, 254, 266 
Antioxydantien 94 

Apfeldiat 201 

— pektin 127 

— —,Extraktion 28 

— —,Gelierkraft 256 


Apfelsaft, Klaren 260, 269 

— sorten mit hohem Pektingehalt 
265 

— trester, Erfassung 262 

— —,Konservierung 16 

— —,Lagerung 16 

— trockentrester 14, 36, 38 

— triibstoffe 276 

— wein 17, 22 

— zucker 243 

Aplona 201 

Apparaturen, saurebestandige 85, 145 

Appretur 200 

— mittel 208, 213, 216 

Araban 13, 35, 45, 246, 254, 275 

—, Fallbarkeit in Alkohol 255 

— in Pektin 255 

Arabanase 124, 142, 253 

Arabinose 10, 12, 13, 246 

—, Ausfallung mit verd. Alkohol 10 

—,Formel 255 

Arsen 237, 241 

Arsenate 32 

Arylester 20, 25 

Arzneistoffe, Erh6dhung der Ldoslich- 
keit 205, 218 

Asbestanschwemmfilter 157, 159, 248 

Asche, Alkalitaét nach Tillmans und 
Bohrmann 42 

— gehalt von Pektinpraparaten 13 

an —— des .Pektins 15. daq516)GG:0 V5. 
89, 104, 241 

— — der Pektinsdure 110 

— —i.d.Tr. 42 

Askorbinase 155, 162, 163 

Askorbinsaure 155, 162, 252 
(vgl. Vitamin C) 

—, Schutzstoffe fiir 279 

Aspergillus flavus 134, 143, 165 

— fumigatus 134, 143, 165 

— niger 134, 143, 165 

— oryzae 57, 60, 134, 143, 157, 159, 
160, 165 

— parasitians type 134, 143, 165 

— Tamari type 134, 143, 165 

— Wentii 134, 143, 160, 165 

Aufklarung des Chemismus der 
Pektaseklarung 156 
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Aufschlu8 des Protopektins 30 

Auftauen 217 

Aurantiaarten 52 

— frtichte 27 

Ausbeute an Marmeladen 167 

Ausfthrungsverordnung zum 
Lebensmittelgesetz 62 

Ausgangsmaterial fiir die Pektin- 
herstellung 14 

— — — —, protopektinhaltiges 14 

— — — —, Vorbehandlung 15 

— — — —, wasserarmes 128 

— — — —, wasserfreies 14 

— stoffe 29, 32, 38, 75, 112, 187 

Auslaugen 35, 39 
(vgl. Extraktion bzw. Pektine, 
Extraktion) 

— der Trester 20 

Auspressen der Fruchte 16, 26 

— des Saftes 14, 23, 26 

Austausch 51 y 

—,aktive Gruppen 33, 42 

— gegen Wasserstoffionen 42 

Austauscher 51 

Austauschleistung 33 

— material 51 

Auszlige 28, 38, 44, 52 

Autoklaven 32, 37, 38, 44, 46, 48, 53, 
54, 161, 175 

Avitaminosen 204 

Azetanilid 275 

Azetatpuffer 128 

Azetondikarbonsaure ‘vu 

— fallung der Pektase 133 

— — des Pektins 64, 66 

Azetyl 254 

Azetylase 141, 254 

Azetylchlorid 76 

— gehalt 13 (vgl. Essigsdure) 

— gruppen 10, 13, 46, 275 

— pektin 8, 113, 250 


B. acetoethylicus 143 
— Amylobacter 254 
— amylovorum 143 
— atrosepticus 143 
— carotovorus 143 
— diastatius 274 


B. felsineus 143 

— lactis 144 

— macerans 143 

— mesentericus 144 

— polymyxa 143 

— solanisaprus 143 

— subtilis 143 

'— thermoalimentophilus 274 

Backen 193 

Backfahigkeit 228 

Backpulver 231 

Backsteinkase 100, 103 

Backvorgang 191, 194 

Backwaren 192, 194, 196, 227, 228, 
229 

—, Herstellung 192, 194 

Backwerk 190, 194 

’ Backereihefe 195 : 

Bakterien 124, 137, 143, 145 

—, Befall 218, 221 

— wachstum, Wirkung von Pektin 255 

Ballaststoffe (Begleitstoffe) des 
Pektins 12—14, 85 

Bananenschalen 24 

Barium 125 

—, glukuronsaures 115 

— hydroxydfallung 115 

— karbonat 115 

— salz 115 

Baumwolle 143 

—, Pektinsaure in 261 

Baumwollpektin 143 

Bauprinzip der Zellulose 8 

Beckmann-pH-Meter 127 

Beeren, gefarbte 160 

—,Trester 14 

Befestigen von Zahnprothesen 204, 
206 

Begleitstoffe 275 

Begriffsbestimmungen fur Marme- 
laden usw. 232, 233 

Beimpfung 20 

Bekampfung der Avitaminose 204 

— — Kokzidiose 203 

Benzaldehyd 194 

Benzin 210, 215 o 

Benzoesdure 215 

Benzopyren-Tumore 201 


25° 








Bereich der pH-Werte 183 

Bericht des am. Nomenklatur- 
Komitees 7 

Beschicken der Hochéfen 214 

Beschleunigung der Klarung 151 

Beseitigung hygroskopischer Eigen- 
schaften 191 

— ubler Geruchs- u. Geschmacks- 
stoffe 191, 193 

— der Starke 101 

Bestimmung der Aktivitat von 
Pektase 128 

— —.-—— — Pektinasepraparaten 
140, 141 

Beutel 214 

Bichromat 154 

Bier 158, 167 

—, Pektinzusatz 167 

— hefe 143 

Bildung von Gelen 108 

— — Kalziumpektat 136 

— — Pektinsaure 86 

Bindung, glukosidische 10, 139, 140 

— der Kasemasse 188 

Birnen 234 

— saftpektin 10, 11 

Bitterstoffe, Entfernung aus Zitrus- 
schalen 19, 179 

Blatter 24 

Blattgelatine 160 

Blauschénung mit Kaliumferro- 
zyanid 161 

BlauschGnungsniederschlag 162 

Blei 56, 61, 241 

—, Bestimmung in Pektin 265 

— haltige Spritzmittel 56, 61 

Bleicherde 54, 56, 57 

Blut 201 

—, Serumgewinnung aus 205 

— gerinnung 203 

— stillendes Mittel 205 

— stillungsmittel 55, 58, 202 

Borax 277 

—, Reaktion mit Polysacchariden 283 

Borsaure, Reaktion mit Polysaccha- 
riden 277, 283 

Botrytis cinerea 143 

Brandwunden 204 
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Branntwein 179 
Brause 195 
Brennbarkeit von Zigarettentabak 


191, 196 


Brikettieren von Erzen 214 
Brom 154, 162 

Brotvolumen 223, 227 

Briichige Gele 228 
Brickenbildung 8 

Bukett 152 

Butter, Herstellung 190, 192, 197 


milch 193 


Butylalkohol 25, 27 


azetat 25 


— — -Butanolgemisch 209 
Butylenoxyd 123 


Ca-Ionen 32 


—, EinfluB auf die Gelierung 74 
-Pektatwert 147 


Camembert 188 

Candida pseudotropicalis 143 
Celite-Filterhilfe 128 

Cellit 48 
Chinhydron-Elektrode 78 
Chinolin 133 

Chlor 76, 78, 130, 154 


dioxyd 59, 154 


Chlorophyll 134 
Clarase 55 
Clostridium acetobutylicum 


(Weizmann) 20, 25 
Felsineum Carbone 254 
Maymonei Carbone 254 
pasteur. 274 

kultur 25 


Crépegummi 24 
Cristobalit 54, 57 


Darre nach Miiger 193 
Dauerbackwaren 192 
Dauerkonservierung 22 
Deazetylierung 46 
Dekarboxylierung 282 
Demethoxylierung (s. Entesterung) 
Depolymerase 136 
Depolymerisation 37, 84 
Depolymerisationsgrad 84 
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Derivate des Pektins 109 

Dextrinadhnliche Stoffe 54, 58, 

Dextrose 176, 197, 238 

Diabetiker 217 

Diatformen 256 

Dialysator 62 

Dialyse 128, 133, 254, 280, 283 

Diastatische Enzyme i61 

Diatomeenerde 24, 57, 88, 128 

Diazomethan 251, 287, 288 

Didiol-Borsaure-Komplexe 283 

Diffuseur 28, 64 

Diffusion 213 

Diffusionskoeffizient 280 

Diketobernsteinsaure 138 

Dimethylarabinose 255 

— ester 77 

Disaggregation 138, 281 

Dispergieren 69 

Dispergiermittel 199 

Dissoziation 74, 256 

Dissoziationskonstante 256 

Dosen 215 

Dosierung 176 

Drehsieb 96 

Drehung 96 

—,optische 138 

Dreiphasenklarungstheorie 250 

Druckextraktion 38 

Druckhydrolyse 38 

Druckwalzen 69, 73 

Dunnsaft 36, 39, 55 

Dusen 67 

Durchschnittsmolekulargewicht 
38, 57 


Eierpflanzen 100, 102, 125, 128 

— pulver 183 

Einfrieren von Friichten 217 

Einfruchtmarmeladen (s. Marme- 
laden) 

Einstellung des pH-Wertes 144 

Einweichen 25 

Eiscreme (s. Speiseeis) 

Eisenpektat 228 

EiweiB, schlagfahiges, Herstellung 
193 

—, Gewinnung aus Aszites 205 

—,— — Blut 205 


Elektrodialyse 26 
Elektrolyte 63, 117 
Elektrolytempfindlichkeit 288 
— fallung des Pektins 63 
— zusatz 47 
Elektroosmose 59 
Elektrophoretische Messungen 85 
Eluat 130 
Eluierungsmittel 129 
Elution 274 
Emulgator, Herstellung 189 
— fiir Olemulsionen 174 
Emulgiermittel 199. 
Emulsionen 204, 207, 215 
Emulsionsvermittler 58 
Endpektolyse 250 
Endviskositat 278 
’ Entbitterung 21 
Entesterung (Deesterifizierung), 
alkalische 94, 267 
—, alkoholisch-ammoniakalisch 96 
— von Apfelpektin 
—,EinfluB auf Geliervermégen 267 
—,enzymatisch 100, 273 
—,saure 86 
— mit Tomatenpektase 
— — Zitruspektase 
— von Zitruspektin 
Entesterungsverfahren 86—105 
— tank 95 
Entionisierung 34 
Entkeimungsschichten 248 
Entluftung 54 
Entstabilisierungsphase 250 
Enzyme (vgl. Pektinenzyme) 
—, diastatische 135 
—,Einheit 125 
—,mosteigene 277 
—,pektinschadigende 16 
—,pektolytische 143 
—, Praparate 55 
—, proteolytische 135, 248 
—, Zerstorung 101 
Epichlorhydrin 114 
Epoxyde, 1,2- 114 
Erbsenschalen 134 
Erdbeere 14 





Erstarrungszeit von Gelen 74, 75, 78 
— verkurzung 75 

— verlangerung 78, 106 
Erythriddioxyd 114 

Essigsaure 13, 31, 275 

—, Bestimmung in Pektin 275 

— gehalt des Pektins 275 

Esterase 132 

Estergruppen, ungleich veresterte 85 
Extraktion 28—54 

— des Apfelpektins 37, 43—45 

— — Rubenpektins 39, 41, 45, 48, 51 
—, Verfahren 35—54 

— des Zitruspektins 46, 49, 52, 53 


Fallung des Pektins 61 

— — — mit Alkohol 94 

— — — — Aluminiumhydroxyd 68 

— — — — Azeton 64, 66 

— — — — HEiektrolyten 63 

Fallungsbad 62, 67 

— mittel 66 

Farben 224 

Farbetechnik 265 

Farbstoffe 20, 150 

Feinschichtwalzentrockner 193 

Fermente (s. Pektinenzyme) 

Fermentierung von Tabak 152 

Festigkeitsbeurteilung 41 

Fett, Gewinnung aus Emulsionen 
192 

Feuerléschpulver 207, 211 

Filterhilfe 24, 39, 56, 82 

Filtragol 146, 277 

— -Gelatineklarung 278 

— W 152 

Filtrationsenzyme 146, 148, 150, 151, 
156, 157, 276, 278 

—, Bestimmung der pektolytischen 
Kraft 146 

Filtrazym 268 

Fischgeruch, Beseitigung 193 

— konserven 216 

Flachs 47 

— pektin 12, 13, 209, 258, 259, 264 

— roste 153 

— stroh 43 

Flavedo 125, 128 
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Fleischwolf 66 

Flieder 125 

Formaldehyd 116, 117, 137, 271 
— saure 113 

Formamid 113 
Formylpektin 113, 250 
Frischtrester 16 
Fruchtather 24 

— geliersaéfte, Begriff 279 
— mark 118 

— safte 134, 246, 248 

— zucker 35 

Fruchte, glasierte 191 
—,kandierte 218 

—, Teigigwerden 145 
Fungus eurotium cryzo 163 
Futtermittel 192, 193 

— ruben 35 


Garungsprodukte 143 

Galaktan 247, 254, 255, 275 

Galaktase 124 

Galaktose 10, 27, 246, 247 

—, Ausfallung mit verd. Alkohol 10 

— formel 255 

Galakturonidkette 12 

Galakturonsaure 46, 114, 254, 256, 276 

—,Azetalring 288 

‘—, Herstellung 225 

—,Monohydrat 141 

— formel 255 

— ketten 248 

Gallerten, Streichfahige 186 

Gefrieren 54, 59, 130 

Gelatine 161, 243 

Gelbildung 76, 86 

—, EinfluB von Salzen 76, 105 

— hochveresterter Pektine 73—83 

— niederveresterter Pektine 105—09 

—,Pektin und Zuckerbedarf 73, 74, 
105—08, 217 

—, PH 73, 74, 105, 107 

Gele, brécklige 87 

—, Bildung aus Pektinsdure 253 

—, Hauptvalenz- 108, 110, 111 

— von Lebensmitteln mit nieder- 
veresterten Pektinen 107, 216 

—, Nebenvalenz- 110 
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Gele mit Pektaten 216, 222—32 

—, thixotrope’ 231 

Gelee 26 

—, Herstellung aus Apfelschalen 178 
—,— — Fruchtsirup 175 


+ 


—,— auf kaltem Wege 178, 184, 
222 

—, Konfektpasten 174, 175 

— mit niederveresterten Pektinen 
164 

— — Pektinsdure 230 

— — pektinsauren Salzen 230 

— unter Zusatz von Apfelwein 176 

— ansatz 275 

— festigkeit 80 

— reiBfestigkeit nach Liiers 36, 38, 
42, 58 

Gelfestigkeit 73, 76 

Geliereinheit 35 

Gelieren von Milch 229 

Gelierextrakt 244, 247 

— fahigkeit, Bestimmung 241 

— grad (nach C. P. Wilson-Methode) 
QT 275 

— hilfe 181 

= kraft=14, 31 

— —, standardisierte 25 

—siTmttel 3167, 4170, 417 he 176—78, 183 

— —, fllissige 176 

— — fur Milchpraparate 219 

— — aus Pektaten 228 (vgl. Trok- 
kenpektin) 

— — —_- Zitruspulpe. 179 

— — — Zitrussamenextrakt 179 

— probe mittels Alkohol nach 
Ohler 36 

— safte 243 

— vermogen nach Liiers 37,36 

— zahl nach Serger 275 

— zeit, ErhGhung der 80 

Gemiisekonserven 248 

Gerbstoffe 54, 58, 59 

Gerbstoffharze 33 

Geschichtlicher Uberblick 246 

Gesetzliche Verordnungen 232 

Getranke 154 

— mit Zusatz von Pektin 165 

Gewinnung der Pektine (s. Pektine) 


GieBen von Pektin in Formen aus 
Glas oder Metall 209 

Glaselektrode 100 : 

Glukosaminderivate 201 

Glukose 27, 53, 105 

— hydrate 73 

Glukoside 114 

Glukuronsdure 114. 115, 119 

Glutarsdureanhydrid 176 

Glycid 114 

Glykol 78, 139 

— ester der Pektinsdure 114, 271, 
PM pe 

— — — Polygalakturonsaure 273 

— pektat 114 

Glyzerin 50 

Grapefruit 125 

_— schalen 69 

— — material 34 

Grunbandpektin 268 

Guara-Galaktomannan 286 

Gummen 267 

Gummi (s. Latex) 

— arabikum 210 


Haarfestlegemittel 198 
Hamophilie 263 

.Hamophobin 203 
Hamostyptikum 202, 271 
Hamotoxylin-Eosin 287 
Halbazetal der Pektinsaure 116 
Hammermuhle 130 

Hanf 47 

— stroh 43 

Haptene 201, 254 

Haushalt 67, 174, 180 
Hautpflegemittel 198, 199 

Hefe 48, 124, 135, 143, 144 

— pektinase 144 
HeiBextraktion 35, 36 
HeiBextraktionsdiinnsafte 30, 57, 58 
Hemizellulose 7, 13, 14, 21 
Heparin 203 

Hesperidin 48, 60, 179, 254 
Himbeeren, Trocknen 178 
Hitzeinaktivierung durch Pektase 273 
Hochdruckverfahren 121, 122 
Hochvakuumverdampfer 39 





Hochveresterte Pektine (s. Pektine, 
hochveresterte) 

Holz, Harten 210 

—,konservieren 210 

— pektin 277 

Honig 178 

Hydratopektin 45, 53 

Hydrolyse des Pektins 73 
(vgl. Pektin, Abbau; Entesterung; 
Verseifung) 


Iminogruppen 58 
Inaktivierung 17 
Injektionsl6sung 207 
Insektizide 230 

Insulin 200, 207 

Intervall 127 

Intestisan 201 

Inversion des Rohrzuckers 169, 170 
Inversionstank 170 
Ionenaustausch 32, 277 

— austauscher 33, 34, 36 
— austauschverfahren 32 
— brucken 14 
Iso-elektrischer Punkt 144 
Isopropylalkohol 121, 122 


Jams 168, 170, 173 

Joa 13352205, 206 

— losung 141, 206 

— wasserstoffsaure 281, 282 
Joghurt 189 

Johannisbeeren 14, 125, 243, 244 
Johannisbrotbaumfrutchte 53 
— kernmehl 197, 200 

Jute 47 

— sacke 18 


Kase 184 

—,Herstellung 187, 189 
—,kiinstliche Rinde 187, 273 

—, Reifung 187 

—, Uberzug 188 

Kaffee 195 

— eigene Enzyme 152 

Kakao 219 

—,Verhinderung des Absetzens 196 
— eigene Enzyme 152 
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Kalomel-Chinhydronzelle 83 

— -Halbzelle 78 

Kalzium 34, 101 

— gelee 105 

— pektat 110, 246 

— — vyerfahren 257, 261, 280 

— pektinat 86, 89, 92 

— sulfit 39 

— thiozyanat 25 

— zitrat 28, 52 

— zyanid 254 

Kandisklare 226 

Karbonatpuffer 128 

Karboxylgruppen 113, 114, 140, 251, 
252 

Karotin 205 

Karotten 14 

— brei 142 

Kartoffel 143 

— kraut 125 

— pektin 288 

— pulpe 46 

Karubin 194 

Kasein 54, 60 

Katalysatoren 114, 115 

Kataphorese 59, 119 

Kationenaustauscher 33, 34, 42, 50, 
56, 113, 144 

Kautschuk (s. Latex) 

Kefirpilze 193 

Kieselerde 57 

— gur 25, 39, 47, 56, 115 

—- saure 54 

Kinderlahmung 257 

Kinetik der Pektase 268 

— des Pektinabbaus 268 

Kirschen 125, 246 

Klarung von Fruchtsaften mit Fil- 
trationsenzymen 149, 157, 290 
(vgl. Selbstklaérung) 

— — — — loslichen Pektaten 229 

— — Pektindtinnsadften 57 

Klebemittel 208 

Klee 103, 257 

— blatter 126 

Kleie 134 

Klumpenbildung 90, 135 

Kokzidiose 203, 206 
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Kolloide Substanzen 7 

Kolloidmuhle 181 

Komplementbindungsreaktion 254 

Kondensationsprodukte mit Pektin 
114, 215 

Konditoreiwesen 172, 174, 273 

Konfituiren 167 

Konservieren von Holz 214 

— — Pektin 239, 240 (vgl. Verord- 
nung tuber Obsterzeugnisse) 

— — Trestern 16, 22 

Kordofan 115 

Korrekturfaktor 282 

Kosmetik 197 

Krebs 266 

Kristallisationserscheinungen 158 

Kristallisieren 210, 212, 213 

Kuihlsolen 207, 209, 212 

ugelmuhle i61 

Kunstfasern 221 

Kunstharzaustauscherschichten 58 

Kunstharze 61 

Kunstseide 213 

Kupfer 71, 125 

— azetat 120 

— pektinat 51, 63, 110, 111 


Lab 193, 273 

Lackrohstoff 212, 232 

Ladungsverteilung, EinfiluB8 auf 
Gelierung 270 

Lagerfahigkeit 273 

— tanks 34 

Lakton 114 

— bindung 14 

Lappenprobe 169 

Latex 112 

—, Konservieren 211, 213—15 

—, Verdicken 215, 231 

Lattopekt 184, 273 

Laugen, Einwirkung auf Pektin 
94—100 

Lebensmittel 152, 189, 411, 256, 277 
283 

Leguminosen 133 

Leptome 285 

Lezithin 165 

Lignin 13, 14 


? 


MA Pen 


Lik6r, Herstellung 192 
Linearkolloide 12 

Linsen, optische 214 
Loslichkeit des Pektins 84 
Loslichkeitsgrenze 74 
Luizym 152 

Luzerne 125 

—,Extrakt 166 

— pektase 126, 132 

—- pektinmethoxylase 254 


Mais 125 

— kolben 126 

— maische 25 

Makkaroni 197 

Makromolekule 8 

Maleinsaureanhydrid 77 

Maltose 55 

Malz 134 

— auszug 135 

— diastase 56, 247, 248 

— extrakt 123 

‘Marmeladen 167, 243, 248, 257 (vgl. 
Gelee; Verordnung uber Obst- 
erzeugnisse) 

—,allgemein 180, 181 

—,Einfrucht- 234 

—,gemischte 234 

—,Herstellung aus Blaubeeren 164 

—,— in Diffusionsbatterien 173 

—,— unter Gefrieren 179 

—,— auf kaltem Wege 184 

—,—, kontinuierlich 169, 170 

—,— aus PreiBelbeeren 164 


> 


—,— — PreGriickstanden 179 


—,— unter Zusatz zuckerhaltiger 
Pektinlésungen 173 

—,Mehrfrucht- 234 

—,pH-Optima der Gelierung 73, 74 

Mayonnaise 178, 190 

Mehl, Zusatz von Pektat 227—29 

Melasse 53 

Mesoxalsdure 70 

Messung, elektrophoretische 85 

Metallfolien 215 

— pektinate 33, 51 

Methoxylgehalt 8, 9, 74, 75, 84, 
9496, 102, 106, 108 








Methoxylgehalt 

und Erstarrungszeit 75 

— — Gelierung 74, 75, 106 

— — pH-Optimum 74, 107 
gruppen 14, 85, 100, 248 

— glukosidisch gebunden 12 
Methylathylketon 79, 80 

— alkohol 12, 247 

— arabinose 255 

— benzoat 25 

— -d-Weinsaure 131 
Methylenbriicken 113 

— gruppen 116 

— pektine 113 

Methylestergehalt 266 

— — gruppen 140 

— galakturonsauremethylester 253 
Methylierung von Pektin, Voll- 9 
Methylierungsgrad 100 
Methylzitronensadureanhydrid 177 
Mikrofibrillen 285 

Milch 184 

—,Konzentrieren 186 

eiweiB 273 

pektingelee 221 

pudding aus niederverestertem 
Pektin 219 

saure 76 

—, Verfestigung 192 

scheidung 55 

verarbeitung 270 
Mittellamellen 7 

Mohrrtiben 125 
Molekularassoziation, EinfluB auf die 
Gelierung 270 

gewicht von Pektinen 10, L125); 
274, 280, 286 

— der alkoholgefallten Pektin- 
stoffe 57 

— EinfluB auf Geliervermégen 267 
— und Gelbildung 73 
Molkenverarbeitung 270 
Monogalakturonsaure 138, 140 
Monosaccharid 171 

Mucor 60, 163 

Mundpflegemittel 198 

Mycoderma 183 

Myzeldecke 134 
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Nahrmittel, diatetische 191, 197 

a-Naphthol 45 

Naphthoresorzin-Farbreaktion 247 

NaBtrester 16, 273 

—, Lagerung 17 

National Formulary, amerik. 9 

Natriummetahexaphosphat 32, 103, 
104, 107 

— oxyathylpektinate 288 

— pektat 222, 224—26, 228, 
229, 231 

— —, Gehalt 111 

— —, Viskositat 267 

— pektinat 277 

— —, Koagulation 288 

— sulfit 39 

Nebenvalenzgele 108 

Netzmittel 231 

Neutralisation 23, 50 

Neutralpunkt 137 

Nickel 71 

— katalysator 224 

— pektat 224, 283 

= pektinaty 63,5218.9220> 22% 

— salze 120 

Niederdruckverfahren 12155122 

Niederveresterte Pektine (s. Pektine 
niederveresterte) 

Nikotinhumat 231 

i Dektave2ol 

— tannat 231 

Nitropektin (Nitratpektin) 122128 
200 e251 

— zellulose 112, 250 

Nomenklatur 7, 251, 253, 272 

— von Pektase und Pektinase 124 

— der Pektinchemie 8 

—, Tabelle 8 

Nonuronsaéurekomponente 138, 281 

Normativbestimmungen von Pektin- 
erzeugnissen 167 

NuSschalen 54, 56 


’ 


Obstdicksafte 150 

— erzeugnisse, Verordnung iiber 
233 

— fleisch 28 
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Obstgelee 167 

— mark, Lagerung 258 

— pulpe, Lagerung 258 

— safte 14, 150, 159, 174, 217, 282 

— trester 30, 38, 39, 193 

Ol 200, 204, 207, 210 

— emulisonen 189, 195 

— gewinnung 197 

— hartung 211 

— zellen 179 

Oktaglukuronsaure 114, 119 

— uronsaure 114, 119 

Oktylenoxyd 123 

Oliven6l 65 

Optimum (s. pH-Optimum) 

Orangeade 164 

Orangen 25, 111, 125, 179, 200 

— pektase 151 

— pulpe 21, 118 

— saft 151, 158, 166 

— schalen 25, 28, 36, 68, 103, 105, 125, 
128, 229 ; 

Organotherapie 265 

Oryzym 135 

Oxydation 247 

Oxydationsmittel und Askorbinsdure 
154, 162, 163 

— —.Pektin 154,°155 

Oxykarbonsaure 202, 204, 205 

Oxymethylpektinsdure 113, 116 


Papain 248 

Papier 214 

— filtermasse 54, 56 

— gebiet 207 
Para-Chlorbenzoesdure 240 
Paraffin 65, 287 
Parenchym 7 
Passionsblume 281 
Pectates 8 

Pectic-acid 8 

Pectin LM 96 

— NF VII 9 

Pectinic-acid 8 

Pectinol 135, 145, 268, 276 
— A 152, 266 

Pectinol 46 AP 112 

— 100D 146, 254 

— special 2 55 


Pectins, low-ester 9 

—,low esterified 9 

Pektase 23, 85, 101, 1283—25, 128, 
129, 131, 133, 134, 140, 183, 246, 
253, 254 

—, Aktivitaét 144 

—, Aktivitatsbestimmung 127 

—,— einheiten 125 

—,— hemmung 133 

—,— steigerung 133 

—, Ausgangsmaterialien 126, 128 

—, Eigenschaften 126 

—, Entesterung der isolierten 15 

—,— — im Zellverband 
verankerten 15 

—, Gewinnung 126 

—,— aus Johannisbeeren 126 

—,— — Kohlriibenblattern 278 
; — Leguminosen 133, 134 

—,— — Luzerne 126 

—,— — Tabak 126 

—,— — Tomaten 126, 129, 152 

—,— — — (Trockenpraparat) 129 

—, Inaktivierung durch 273 

—, manometrische Bestimmung 278 

—, Verwendung 145—53 

—,— bei der Herstellung niederver- 
esterter Pektine 152 

—, ——— -— _,paitklarung 155, 156 

—, Vorkommen 124, 125 

—, Wirkung 124 

—,— bei kunstlichen Methylestern 
126 

— einheiten, Messung der, nach 
Kertesz 129 

— praparate 277 

Pektate 8, 9, 14, 15, 207, 222, 230, 283 

—, fibrindse 111 

—, Hersiellung 228 

—, Verwendung 222—32 

Pektatkomplex 226 

— pulpe 225 

Pektin (vgl. Pektine) 

— A in Flachsstengeln 259 

—, Abbau (Entesterung), alkalisch 94, 
208 


| 





Pektin, Abbau, 
alkoholisch-ammoniakalisch 96 

—,—,ammoniakalisch 94 

—,—,biologisch 267 

— —, enzymatisch 100, 259 

—,—,—, Kinetik 268 

—,—, fermentativ 270 

—,—, oxydativ 154, 162 

—, Analytik 257, 261 

— mit Askorbinsaure 154, 162 

—, Ausgangsmaterial 14, 15 

— B 259 

— — in Flachs 264 

— und bakterielles Wachstum 255 

—, Ballaststoffe 12 (vgl.Ballaststoffe) 

—,Bestimmung als Kalziumpektat 
147, 240, 274 

—, Bleigehalt 265 

—, Derivate 109 

—, Dissoziation 74 

—, Eigenschaften 7 

—, Einwirkung von Oxydationsmit- 
teln 154, 162 

— als Elektrolyt 264 

—, Enzyme (s. Pektinenzyme) 

— aus Erdntissen 254 

—, Essigsauregehalt 274 

—,Fallung mittels Alkohol 61, 
66, 67 

—,— — Aluminiumhydroxyd 68 

—,— — Azeton 64, 66 

—,Formel nach Henglein 11 

—,— — Luckett und Smith 10 

—,— — Schneider und Bock 10 

—, Gehalt im Ausgangsmaterial 
fiir die Gewinnung 15 

—,Gelbildung (s. Gelbildung) 

—, Gewinnung (s. Pektine) 

—,Identifizierung 264 

—, Isolierung 33, 42, 62 

— aus Kartoffeln 288 

—,Klarung 54 

—,Konservierung 240 

—, Loslichkeit 84 

— als Molekulkolloid 263 

—, Molekulargewicht 10, 11 

—,Nachweis 246, 281 

—,nitriertes 267 


62, 
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Pektin, Nomenklatur 7, 8 © 
—, Normativbestimmungen 279 
—, Phosphorsduregehalt 282 
—, Qualitaétsbestimmung 241, 285 
—, Quellung 289 
—, Reinigung 54 
— in Reinigungsmitteln 268 
—, Rontgendiagramme 12 
—,Salze des,: 
Bleisalze 220, 
Kobaltsalze 220, 
Kupfersalze 220, 
Mangansalze 220, 
Nickelsalze 220, 
Silbersalze 220, 
Zinksalze 220 
—, Schutzwirkung 271 
—, Struktur 286 
—,— einheit 280 
—, Synthese des, mit EiweiB 266 
—, Trockensubstanz 97 
—, Viskositat (s. Viskositat) 
—, Voilmethylierung 251 
—, Vorkommen 7 
—,—,mengenmafBig 14, 15 
— agar gegen Diarrhoe bei Kindern 
256 
— analyse, Beitrage 282 
— arabinodase 254 
Pektinase 102, 124, 123—235, 
137—40, 142, 144, 247, 254, 278 
—, Aktivitat 136, 141 
—, Aktivitatsbestimmung 140 
—,— hemmung 137 
—,— steigerung 137, 138 
—, Anwendung in der Mikroskopie 
286 
—, Ausgangsmaterialien 134 
—, bakterielle 274 
—, Bestimmung der 
Kraft 146 
—, Eigenschaften 136 
—, Gewinnung 134, 135 
—,— aus Filtragol 135 
—,— — Penicillium Ehrlichii 135 
—,Hemmung durch Tannin 253 
— hoherer Pflanzen 135, 136 
—, Inaktivierung 137 


pektolytischen 
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Pektinase, pH 
und Temperaturoptima 137 

—,Praparate 135, 144, 278 

— der Tomaten 141 

—, Vorkommen 134 

—, Wirkung 137, 138 

— komplex 141, 273 

Pektinate 216 

—,Molekulargewicht 288 

—, Salzbriicken bei Ca- 286 

—, Verwendung 216 

Pektinbenzoat 113 

— diazetat 286 

— dibutyrat 113, 286 

— dipropionat 113, 286 

— dtinnsaft 55, 61 

Pektine, hochveresterte 16 

—,—, Aufld6sen 69 

—,—, Dispergieren 69 

—, —, Extraktion 28 

—,—, Fallung 61 

—,—, Gelierung 73 

—,—, Gewinnungsverfahren 16, 28, 
54, 61, 69 

—,—,— mit Kationenaustauschern 
Soma 

—,—, Klarung 54 

—,—, Konzentration 61 

—,—,Reinigung 54 

—,—, Trocknung 61 

—,—, Verwendung bei Fruchtsaften 
und Getranken 153 

—,—,— in der Kosmetik 197 

—,—,— bei Marmeladen, Gelees und 
Konfittiren 167 

—,—,— — Milch und Kase 184 

—,—,— in Pharmazie und Medizin 
200 

—~,—,— bei sonstigen Lebensmitteln 

i 1389 

—,—,— in der Technik 207 

—, niederveresterte 83, 250, 268 

—,—, Bewertung 291 

—,—, Eigenschaften 84, 283, 290 


| —,—, Gelierung 105 


—,—, Gewinnung (s. Pektin, Abbau) 
—,—, Verwendung 216 


Pektinenzyme 123, 246, 253 
(vgl. Enzyme) 

— —, Bestimmung der Aktivitat 252 

— — der Tomaten 273 

— —,Trennung 144, 254 

— —, Verwendung 145 

— —, — auf dem Getrankegebiet 
hap UI yAY OAR 

— —,— — anderen Gebieten 152, 153 

— —,gemeinsames Vorkommen 124, 
143, 153 

— ersatzstoffe 275 

-— esterase 103, 124, 125, 132, 134 

— extrakte, Begriff 279 

— film 65 

— galaktosidase 141 

— galakturonidase 141, 253 

— gallerte 260 

— gele, Bildung 261, 289 

— hydrolyse 270 

— industrie 117 

Pektinige Saure 101, 104 

— —, Isolierung in situ 102 

Pektininjektion 257 

— karboxylwasserstoffe 97 

— kugeln 126 

— laurat 113 

— metamorphose 125 

— methoxylase 127, 252—54 

— methylestergehalt 266 

— myristat 113 


- — netzwerk 102 


— nitrat 112 

Pektinogen 256 
Pektinometer 256 
Pektinpalmitat 113, 286 
— polygalakturonase 273 
— pulver 67, 69, 72, 180, 279 
— sdure 222, 246, 256, 274 
— —,Aschegehalt 110 

— — -Depolymerase 136 
—- —,Eigenschaften 110 
— —,Herstellung 63, 110 
— —,Pulpe 109, 110, 225 
— —,Salze der 222—32 
— —, Verwendung 225 

— — glykolester 271, 272 
— saft 39 





Pektinsaure Alkaloide 230 

— saures Ca 225 

— — Cu 232 

— — Fe 228 

— — Meg 225 

— — NH: 226 

— stoffe 7 

Pektinylsadure 100, 104—06 

Pektolase 124, 141, 253 

Pektolsaure 141, 253 

Pektosinase 141 

Pektozellulosekomplex, Anderung 260 

Penicillin 224, 321 

— praparate 135 

Penicillium 55, 60, 248 

— chrysogenum 143 

— Ehrlichii 134, 142, 143 

— glaucum 134, 143 

Pentosane 12, 13, 250 

Pentosen 12, 13 

Pepsin 60, 248 

Perjodatoxydation 283 

Perjodsaure 154 

Permanganat 154 

Peronospora 224, 232 

Peroxydase 155 

Pflanzengummi (s. Latex) 

pH-Optimum und Gelierung 74, 76, 
107 

— — der Hefepektinase 144 

— — des hitzeresistenten Faktors 
von Tomatenpektinase 136 

— — bei Marmeladen 169 

— — und Methoxylgehalt 74 

— — der Pektase 131, 132 

—. — — Pektinase 137 

— — — Protopektinase 142 

— -Wert und Gelierung 76, 107 

— —,H6chstgrenze 256 

Pharmazie 200, 216 

Phosphate 32 

Phosphatpuffer 128 

Phosphorpentoxyd 130 

—- saure 22, 23,30; 52,.117 

— — briicken 13 

— — in Pektin 13 

— saures Salz 30 

Pilze 123, 124 
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Pilzorganismen 55 

— pektase 132, 133 

— pektinase 136, 144 

Platinmohr 114, 119 

Plectridium pectinovorum 153 

Polyalkylenpolyamide 154 

Polygalakturonase 124 

Polygalakturonidase 141, 253 

Polygalakturonsdure 94, 97, 248, 267 

—,Formel 248 

— ester 272 

— glykolester 273 

— glyzerinester. 273 

— kette 106 

Polyhalide 61 

Polymerisationsgrad 8, 248 

Polyosen 8 

Polyphosphate 32, 34, 35, 101 

Polyuronsaure 267, 285 

Polyzym 146 

Pomosin 243, 247 

PreiBelbeeren 143, 144 

Prolactin 205 

Propylalkohol 62, 66 

— amin 96 

Propylenoxyd 114, 122, 133 

Proteasen, bakterielle 274 

Protopektin 21, 30, 36, 46, 47, 86, 111, 
125, 126,° 131, 141,-142, 246, 253, 
256, 264, 284, 287 

—, heterosauriges 13 

—, isosauriges 13 

Protopektinase 126, 142, 144, 253 

ProtopektinaufschluB 30 

Protozellulose 264 

Protozym 55 

Pseudozellulose 267 

Puddingpulver 219 

Puffersalz 49, 76 

Pufferungsverhdltnis 35 

— vermodgen 38 

Pulpe 25, 49 

Pyranose-Konfiguration 12 


Quadratzoll 222 

Quark 185, 188, 190, 192, 273 
— herstellung 187 

Quart 82 
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Quecksilbersulfid 226 
Quellbarkeit 7 

— fahigkeit 202 

— mittel 184, 189 
Quellungsvorgange 185 
Quellverm6égen 185 
Quitten 67 


Raigras 125 

Rasiermittel 198 

Reduktinsaure 229, 252 

Reduktionspotential 138, 139 

Refraktometer 169 

Regenerationstank 34 

Reinheitsanforderungen 224 (vgl. 
Gesetzliche Verordnungen) 

Reinigung von Pektinextrakten 54 

Restpektin: 147 

Restsauren 54, 58 

Rhizopus 134, 141, 142, 165 

Rhuteniumchlorid 246 

— rot 246 

Richtsaure 104, 105 

Richtsalze fiir Kase 227 

Rontgendiagramme 10, 12 

— interferenzuntersuchung 286 

Rohrschnecken 18 

Rohrzuckerinversion 169 

Rosinen 191 

— saft 194 

Ruben 90 

— mark 135 

— pektin 245, 275 

— pektindtinnsaft 58 

— — pulpe 14 

—-schnitzel 30, 35, 58, 245 

— zuckersaft, Klaren von 163 

Ruhrtank 34 


Saccharomyzetesarten 52 

Saccharose 165 

Saure, EinfluB auf die Gelierung 
73—77 

— fallung 63 

— permutit 33, 42 

Saftklarung 143, 151 

Salatdressing 220 


Salben 198 

— grundlage 198, 199 

Salpetersdureester 36, 112 

Salzbriicken 286 

Salze von Pektinen 8 

— — Polygalakturonsdure 
saure) 8 


—, (Puffersalze) EinfluB auf die Ge- 


lierung 76 
Salzsaure 30, 36 
Sangostop 202, 257 
Saponinschaum 212 
Sauerklee 43 
Sauturon 201 
Schadlingsbekaémpfungsmittel 

Lave 
Schaubild (Joseph) 9 
Schaum, Verbesserung der Stand- 

festigkeit 196, 211 
— waren 188 
Schimmelpilze 134, 143 
Schlagcreme, Herstellung 194 
Schleimsaure 171, 176, 247 
Schlempe 25 
Schlichtemittel 208 
Schmelzkase, Herstellung 188, 273 
Schmiermittel 207 
Schneckenextrakteur 95 
Schnitzel 35 
‘Schraubenachse, dreizahlige 12 
Schutzkolloid 156, 209, 213 
Schwefeldioxyd 29, 35, 37, 39 
— saure 30 
— trioxyd 8 
— wasserstoff 76, 78 
Schweflige Sadure 17, 21, 22, 30 
Schwermetall-Losungen 227 
— pektinat 221 
— verbindungen 241 
Sclerotinia cinerea 126 
Sedimentierungsphase 250 
Seife (Kaliseife) 200 
Seifenersatz 200 
Sekundaraggregrat (Gm)n 139 
Selbstklarung 148, 155 
Serumgewinnung 201 
Shampoon 200 
Siebtrommel 32 
— zylinder 34 


224, 


(Pektin- | 





Silbersulfid 226 
Sisalblatter 47 


| — faser 283 


Sonnenblume 144, 244 

Spargelsaft 223 

Speck 197 

Speichel 144 

Speiseeis 195, 196, 217 

— herstellung 189 

Speisequark, Verhinderung der Uber- 
sauerung 185 

Spinndtisen 218, 221 

Spontanklarung 148, 155 

Spritzmittel 56, 61 

Spruhtrocknung 223 (vgl. Zerstiu- 
bungstrocknung) 

Stabilisator zur Eiscreme 195 

Stachelbeere 244 

Starke 54, 133, 134, 243, 248 

—, Bestimmung 241 

— abbauprodukte 54 

— sirup 77 

Stahl, Abschrecken 223 

—, Abschreckmittel 221 

—, Hartung 207 

—,rostfreier 28 

Standardgelee 284, 285 

— jodlosung 141 

— kurve 141 _ 

— thiosulfatl6sung 141 

Standzeit 41 

Staubzucker 72 

Steckruben 125 

Steingut 28 

Stochiometrie 272 

Stromungsdoppelbrechung 12, 251 

Strontium 125 

— pektat 110 

Strukturformel des Pektins 10 

Stutzsubstanz des frischen Nahrge- 
webes 7 

SuBmost 17, 150, 278 

SuBungsmittel, klunstliche 191 

SUBWwarenindustrie 171, 180, 273 

Sulfanilamide 261 

Sulfate 32 

Sulfit 35 

—,Sodagemisch 39 

Suppenwurzen 152 
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Synarese 106, 219 
Synthova 185 


Tabak 125 

— blatter 131, 253 

— pektase 132 

— pektin 290 

— — methoxylase 253 

Talg 208 

Tannin 53—57, 60 

— -Gelatinesch6nung 150 

— -Starke-Verbindungen 57 

Technische und wirtschaftliche Ent- 
wicklung der Gewinnung von 
Pektin 243 

Tee-Extrakt 195 

Teigwaren 197 

TeilchengroBe 69, 274 

Temperaturoptimum 132 

Tetragalakturonsdure 156, 249, 253 

— pektinsaure 224, 226, 227 

Textilindustrie 208 

Theophyllin 200 

Thermostat 46 

Tierkohle 27 

Tomaten 125, 128, 134, 142, 273 

—,grune 141 

—, reife 126 

— aspiks 183 

— pektase 133, 266,) 268 

— pektinase 136 

— pektinesterase 276 

— — methoxylase 273 

— saft 101, 273 

Traganth 133, 243 

Trauben 125 

— maische 248 

— suBmost 150 

— trester 24 

Trennung der Enzyme 144 

Trester, Behandlung 16—28 

—, Konservierung 17 

—, Trocknung 18 

— enzyme 17 

— pulver 275 

— schleuder 22 

Trimethylarabofuranose 255 

Trimethylenoxyd 123 
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Trimethylester der Malonsaure 76 

—. galakturonsaure 256 

Trinatriumphosphat 111, 112 

Trockenenzympraparate 157 

Trockenpektase 128 | 

Trockenpektin 15, 38, 39, 65, 67, 119, 
169, 177, 197, 244, 245, 290 

— L.P.A./G. Vf. 169 

— —,Zusatz zu Marmeladen 290 

— zur Kaseherstellung 189 

— ftir kosmetische Zwecke 199 

— aus niedermolekularem Pektin 
219, 220 

—,standardisiertes 182 

—,Zusatz von HafergrieB 199 

—, — — Johannisbrotkernmehr 200 

—,— — Kochsalz 189 

—,— — Milchpulver 189 

—,— — Pektase 183 

—,— — Puffersalzen 182 

—,— — razemischen Sauren 181 

Trockenprodukte aus Fruchtsaften 
158 

Trockenpulpe 169 

Trockenrohr 61 

Trockentemperatur 24 

Trockentrester 157, 293 

Trockenwalzen 67 

Trockenzylinder 65 

Trocknungseinrichtungen 16 

Trommeltrockner 110 

Troxymethylen 117 

Trubzentrifugenverfahren 250 


Ubermolekiile 13, 282 

Uberreife 126 

Ubersduerung 187 

Uberspriihen 187 

Uberziehen der Kise 185, 187 

Uberzug aus Nickel- oder Kobalt- 
pektingelee 221 

Ultrazentrifuge 11, 12 


Umhiullungen fiir Lebensmittel 195 
220 


Unterkthlung 56 
Ureasewirkung 193 


? 


Uronsaure 114, 225, 227, 274, 285 
—, Polymerisation 119 
— karboxyle 284, 287 


Verdampfer 39 

Verdauungssafte 144 

Verdicken von Latex 215 

Verdickungsmittel 113, 116, 183, 245 

Veresterungsgrad 8, 256, 289 

Verordnung tiber Obsterzeugnisse 233 

Verpackungsmaterial 195, 214, 215, 
242 

Verseifung des Ausgangspektins 94 
(vgl. Pektin, Abbau bzw. Enteste- 
rung) 

Viehfutter, Herstellung 193 

Vinibon 146 

Viskosimeter, H6ppler 267 

—,MacMichael 131, 253 

—, Ostwald 163, 268 

Viskositat 253, 275, 286 

—, viskosimetrische Methode 
von Deuel und Weber 147 

Viskositatsabnahme 250, 279 

— grenzwert, relativer 149, 150 

— sturz 139 

— wert 84, 139 

Vitamin C 112, 225, 252 (vgl. Askor- 
binsaure) 

Vollmethylierung von Pektin 9 

Vollpektin 280 

Vorextraktionssaft 40 

Vorwaschung 29 

Vulkanfiber 209 


Wachse 65 

Waschestarke 214 
Walzentrockner 62 
Waschmittel 228 
—,alkalifreie 133 

Wasser, hartes 106 

— farben 224 

— haushalt der Pflanzen 7 


26 

















Wasserstoffaustauscher 33 

— brucken 108 

— ionenkonzentration 35, 90, 128 
(vgl. pH) 

— permutit 42, 55 

— superoxyd 154, 155, 162 

Wegerich 125 

Weinhefe 143 

Weinsaure 39 

— methylester 126 

Weizenkleie 57, 248 

Wellpappe 214 

Wismutsulfid 226 

Wofatit 33, 42, 55, 58 

Wrucken 35 

Wurzeln 14 


Xerophtalmie 204 
Xylol 25 


Zahnpasten 198 

Zellkerne 276 

Zellmembran 264 

Zellulosebrei 53 

— fasern 47 

— molektile 269 

Zentrifuge 34, 64, 51, 130 

Zeobit 33 

Zeokarb 33, 34 

Zeolith-Extraktion 51 

Zerstaubungstrockner 62 

— trocknung 23 

Zider 176 

Zigarettentabak, Brennbarkeit 191, 
196 

Zinkchlorid 119 

— staub 114, 119 

Zitronen 20 

— pektase in situ 131 

— pulpe 21 

— sdaure 104, 105 

— schalen 125 

Zitrusalbedo 287 

— friichte 24, 52, 90, 118, 245 

— mark 286 

— pektate 258 

— pektin 35, 113, 127, 252, 253 

— — saure 277, 280 
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Zitrussamenextrakt 


179 Zucker, Pektinverhaltnis (nieder- 


— schalen 25, 82, 90, 93, 102, 109, 120 veresterte Pektine) 107, 108 


Zucker 69, 71 
—,Einsparung 216 


—, Konzentration 107 


—, Pektinverhaltnis 
Pektine) 73, 75 


— karbonsduren 225 
— karbonylsduren 225 
— riiben 39, 188, 275 
(hochveresterte | — — schnitzel 90, 92 
Zwischenlamellen 248 
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Hochwertige pflanzliche 


Enzyme: 


Hemizellulasen 
Pektinasen 
Amylasen 
Proteasen 


Anfragen erbeten an: 


LUITPOLD-WERK MUNCHEN 25 





Fir Konfitiren: 


Reine Apfeltrockenpektine 


in Uberragenden Qualitdaten 


Fir Marmeladen: 


unsere bewahrten 


Apfelpektin Extrakte 


HERMANN HERBSTREITH K: G 
NEUENBURG:WURTT: 





406 





N vom Ausgangs. 
reiswerten Handgeray. 


So 
slated acy Gabe 





rkochen/Wiurtt. 
ZEISS-OPTON Abt.B 1 Oberk 
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GEBR. DOCTER A.6. 


BEVERWIJK-HOLLAND 


GLE"G R-UNsD-E i717 8) 640 


. 
COCUEC CEE 


PEKTINE 


COCCCUUOCC COCO CC Oe 


TE 
Ts 


Reine Zitrus- und Apfel- 


* 
trockenpektine fiir Obst- 
konserven- u. SUBwaren- Lieferant 


Industrien von frischen Erd- 


Extraraffinierte Spezial- beeren und Himbeeren 


pektine fir pharma- sowie Fruchtpulpen und 


Sdften in SO, 
und A.-S. 


* 


zeutische Zwecke 


UNIPECTINA S. p.A. 


MILANO/ITALIEN 
Via Felice Casati 44 


Anfragen erbeten! 


SHUNT UAA EEA TEAA TEA EA TATA TATA TEA ee 





Cee ee er TR TT 


Unsere 


APFEL- 
PEKTIN- 
EXTRAKTE 


; haben sich dank ihrer Qualitét 
einen besonderen Ruf erworben 


Schnell-Lésung,Emulgierung, Mischung 
von fliissigen bis dickfliissigen Medien 
(bis 33 Bé). 

Lésung und Emulgierung von festen 
(z. B. Zucker, Farben, Pulver) und halb- 
festen Stoffen (z. B. Pasten, Fette usw.) 
in Fliissigkeiten zur fliissigen bis dick- 
fliissigen Konsistenz. 


Verlangen bitte auch Sie unser 
Angebot! 


Zeitweise Anreicherung yon Fliissig- 
keiten mit Gasen (z. B. |Sauerstoff der] 
Luft in Cognac zwecks Alterung usw.) 


Technische Werkstétten 


Dipl.-Ing. Dr. Heinz Roehrich K.-G. 
Hamburg 20f 


Fr. Kaiser §.%: Waiblingen 
Abt. Pektin 
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Die besten Sufmoste erzielt man, wenn 
die Fermentierung in kirzester Zeit 
durchgefishrt wird. Untersuchungen 
staatlicher wissenschaftlicher Stellen 
haben gezeigt, da ein besonders 
schneller Abbau des Pectins durch 


CPectinoiK 





erreicht wird. Diese Erkenntnis sollten 
Sie sich in |hrer SUBmosterzeugung Zu- 
nutze machen! Sie werden ausgezeich- 
nete Erfolge erzielen, weil Ihnen in 
PECTINOL ein Ferment zur Verfigung 
steht, dessen Wirkung nicht nur inten- 
siv, sondern auch stets gleichbleibend 
ist. PECTINOL liefern wir jetzt auch 
in klarldslicher Form als 





octincl, 
klarlaslich dopp. konz. 


Vertrieb: PESKA- UNION GMBH, 
Bad Kreuznach 
SUSSMOST-GERATE-ZENTRALE 
Ober-Erlenbach GMBH, 
Bad-Homburg v.d.H. 


HERSTELLER: ROHM&HAAS GMBH DARMSTADT 
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Ml adchinen 


Frichteverarbeitung 


| preiswert und gut 


MASCHINENFABRIK 


AUGUST HERBORT - BRAUNSCHWEIG 





DRUCKSACHEN 


fir Handel 
Gewerbe 


Industrie 


‘in jeder Form und Ausfihrung liefern preiswert 


() DR.SERGER & HEMPEL. BRAUNSCHWEIG 


ABT. BUCHDRUCKERE| 
POSTFACH 460 GERTRUDENSTRASSE 36 








MARWEL-PEKTINE 


in verschiedenen Qualitaten und Gradstdrken 


APA Flissiger Pektinextrakt, konzentriert 


SPA Zerstdubter Pektinextrakt zur Herstel- 
lung von Marmeladen 


FPA Hochgrddiges, gefdlltes Pektin zur Her- 
stellung von Marmeladen 

ERE langsam gelierendes Pektinpulver 

lea Stabilisator fiir Speiseeis 

FPV Milchgelierendes Pektinpulver; 


Pektin fiir die Herstellung zuckerarmer 
Gelees 


PHA bisD Hochgereinigte und aschearme Pektine 
fir pharmazeutische Zwecke 


Wi tosivces tad Dial Cecwectiae fi Cfenossenschafl 


MARWIL 


Telefon (072) 55104 - Telegr.: Mosterei Marwil (Schweiz) 
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“ Jmmer bietet die 
enzymatische Schonung mit 


Filtragol 


Vorteile, ganz gleich, nach 
welchem Verfahren die Suk. 
most -Herstellung erfolgt! 





B 

A 
BAYER 

» Bayer« Pflanzenschutz, Leverkusen \ & 


REIN-TROCKENPEKTINE 


hoch-, mittel- und niederverestert fir die 


NAHRUNGSMITTEL-INDUSTRIE 


Konfitiren, Gelees, Marmeladen, Si®waren, Eisbindemittel 
Milch- und Fruchtgeleespeisen, Fisch- und Fleischgallerten 


PHARMAZIE und KOSMETIK 


Bindemittel fir Pillen und Tabletten 


Grundlage fir Salben und Pasten, Blutstillmittel 
Antidiarrhotikum 


TECHNIK 


Papierveredlung, Hartebader fir Stahl 
Emulgiermittel, Schadlingsbekampfungsmittel 


ARGRARCHEMIE GROSSENBRODE G.m.b.H. 
GroBenbrode (Ostholstein) - Tel. 58/59 





Seit 


Anlagen und Apparate fiir die 
chemische, Nahrungsmittel- und 
Genumittelindustrie 


Komplette Pektin-, Glukose-, Stdrke-, Mar- 
melade- und Konserven-Fabriken sowie 
Einzelapparate, vor allem Verdampfer, Kon- 
verter, hydraulische Apparate, Koch- und 
Ruhrwerkskessel etc. 


GEBR. HERRMANN 


RTS Titi lal aoe e i 
KOLN-EHREN FELD 






















CARL PRANDTL 
MUNCHEN 27 


Aptel- 
~ reinpektin 
PR" 


mit bisher bei Extrak en 


unerreichten Vorzigen! 


Siddeutsche 
Pektingesellschaft 


m. b. H. 
Heilbronn/N. — Postfach 236 


Wir empfehlen zur Herstellung 
von Konfitiren und Marme- 
laden unser neves, preiswertes 





FILTERTUCHER 
Bondi. 





aN- 
Fachliteratur || .noCS eK?! 


| auf dem Gebiete der fir verschiedene Verwen- 
Obst- und dungszwecke liefert 
GemUseverwertung 


liefern : Gt) 


Dr.Serger&Hempel MAX STEIER 


Abt. Fachbuchverlag Glukose- und Zucker-Derivate + Pektine 


Braunschweig (24) ELMSHORN/HOLSTEIN 


GertrudenstraBe 36 
Steindamm 85 


pe ae 
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WESTFALIA 
KLAR-SEPARATOREN 


fir Pektinsdfte und Si®moste aller Art 
aus Apfeln, Beeren, Trauben uv. 4G. 


Tee > 


Aus der Praxis entwickelte Konstruktionen 


—. 


Tankeinlagerungen unter Druck 


,— 


Verlangen Sie bitte unsere ausfishrlichen Prospekte! 


WESTFALIA SEPARATOR AG. 
OELDE/WESTF. 
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In der Fachzeitschrift 


‘Die indudtrielle Obdt- 


und (semiideverwertung 


Organ des Bundesverbandes der Obst- und Gemiise-Verwertungs-Industrie 


werden sdmtliche Probleme der Obst- und 

GemUseverwertung unter Federfihrung 

bekannter in- und ausldndischer Fachleute 
erortert. 


Lassen auch Sie sich als Bezieher eintragen! 
Ee ee nL Dern eater gE SE 


Erscheinungsweise: Monatlich zweimal! - 


Bezugspreis im Vierteljahr: Inland ....DM 9,18 
Ausland ... DM 13,50 


Probenummern kostenlos! 


Dr. Serger & Hempel - Abt. Fachzeitschriften 


BRAUNSCHWEIG - POSTFACH 460 - GERTRUDENSTRASSE 36 
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Sette 


Phe hih 
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